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 هاي اگروكليماتيك ايران در شرايط تغيير اقليم آناليز شاخص

  1مهدي نصيري و عليرضا كوچكي

 
 
  

  چكيده
اقليمي كشاورزي دستخوش تغيير شده و با ارزيابي تغيير اين شاخص ها امكان بررسي واكنش گياهان هاي  در شرايط تغيير اقليم، شاخص

آناليز هاي مناسبي براي  تكنيك و آناليزكلاستر اصليهاي  تجزيه به مولفهرسد  ه نظر ميب .زراعي به شرايط اقليمي آينده ميسر خواهد شد
بررسي و گروهبندي آنها از نظر تشابه خصوصيات تحت و تعيين شباهت ايستگاههاي اي  اقليمي كشاورزي در مقياس منطقههاي  شاخص

بررسي تحت و تعيين شباهت ايستگاههاي اي   كشاورزي در مقياس منطقهاقليميهاي  آناليز شاخص از اينرو بمنظور .دشنبا  مياگروكليماتيك
براي و در شرايط فعلي   شاخص اگروكليماتيك55تحت شرايط آينده اقليمي  و گروهبندي آنها از نظر تشابه خصوصيات اگروكليماتيك

. اصلي استفاده شدهاي  تكنيك تجزيه به مولفه مختلف كشور از هايايستگاه جهت ارزيابيدر ادامه   محاسبه شده و 2050 و 2025 سالهاي
بررسي و گروهبندي آنها از نظر تشابه خصوصيات اگروكليماتيك از آناليز كلاستر استفاده تحت سپس بمنظور تعيين شباهت ايستگاههاي 

مجموعه اطلاعات ) 2ارت، مجموعه اطلاعات درجه حر) 1 كه شامل  مولفه اصلي اول5اصلي ، هاي  تجربه به مولفهتكنيك با اجراي . شد
بارندگي زمستان، حداكثر درجه حرارت در بهار، تابستان و ) 4حداكثر درجه حرارت در زمستان، ) 3بارندگي، حداقل درجه حرارت در زمستان، 

همچنين براساس  . درصد واريانس كل را توصيف كردند97حدود درجه روزهاي رشد در بهار و زمستان، بارندگي تابستان،  بودند ) 5پاييز و 
 گرفتند قرار ناحيه 10اقليمي كشاورزي در هاي  در شرايط اقليمي فعلي شهرستانهاي تحت بررسي از نظر تشابه شاخصنتايج آناليزكلاستر ، 

. ندگرفت قرار هفت ناحيه در 2050 در هشت گروه و براي سال 2025در حاليكه در شرايط تغيير اقليم، شهرستانهاي تحت بررسي براي سال 
تنوع اقليمي  اقليمي كشاورزي افزايش يافته وهاي  براساس اين نتايج در شرايط آينده اقليمي كشور تشابه بين مناطق از نظر شاخص

  .كشاورزي كشور در مقايسه با شرايط فعلي كاهش خواهد يافت
  
  
  

   1مقدمه
تاثير اقليم بر كشاورزي بسته بـه مقيـاس مكـاني و زمـاني              

تكامـل  اي    در مقيـاس منطقـه    . فـاوت اسـت   ارزيابي اثـرات مت   
كشاورزي و تنـوع آنهـا در جهـان تـابع اقلـيم       هاي    اكوسيستم

است، در حاليكه در مقياس كوچكتر تغييرات درون فصلي و          
                                                            

  اعضاي هيات علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد-1

بين فصلي در رشد ونمو گياهان، توسط شرايط آب و هوايي           
تـوان نتيجـه گيـري كـرد         مي براين اساس ). 9(كنترل ميگردد   

غيير احتمـالي اقليمـي در آينـده، توليـدات          كه بروز هرگونه ت   
كشاورزي را در سطوح مختلف دسـتخوش تغييـرات جـدي           

زراعـي فعلـي را كـه تحـت     هاي  كرده و قادرخواهد بود نظام    
اي   انـد، بطـور قابـل ملاحظـه        شرايط اقليمي رايج تكامل يافته    
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است ميزان ايـن تـاثير تـابع مـستقيمي از      بديهي. متحول سازد
ترديدي نيـست كـه    .ليمي آينده خواهد بودشدت تغييرات اق

اقليمـي كـشاورزي نيـز      هـاي     در شرايط تغيير اقلـيم، شـاخص      
دستخوش تغيير شده و با ارزيابي تغيير اين شاخص ها امكـان        
بررسي واكنش گياهان زراعي به شرايط اقليمي آينـده ميـسر           

 اصـلي هـاي   تجزيـه بـه مولفـه   رسـد   بـه نظـر مـي    .خواهد شـد 
(PCA) آنـاليز  هـاي مناسـبي بـراي         تكنيـك زكلاستر  و آنالي  ١
و تعيـين   اي    اقليمي كشاورزي در مقيـاس منطقـه      هاي    شاخص

شباهت ايستگاههاي تحت بررسي و گروهبندي آنهـا از نظـر           
  .دشنبا  ميتشابه خصوصيات اگروكليماتيك

PCA  ــه ــاري اســت كــه مجموع از اي   يــك تكنيــك آم
تغيرهــاي ماي  متغيرهــاي وابــسته بــه يكــديگر را بــه مجموعــه

ازآنجـا كـه    . كنـد   مـي  تبديل) غير وابسته به يكديگر   (مستقل  
ــاي  اغلــب شــاخص ــسته ه ــه يكــديگر واب  اگروكليماتيــك ب

باشند استفاده از رگرسيونهاي چند متغيرهـا جهـت آنـاليز            مي
آنها چندان دقيق نمي باشد زيرا شرط اصلي اجراي آنها عدم           

  PCAن بنـابراي ). 7(همبستگي بـين متغيرهـاي مـستقل اسـت     
اقليمـي كـشاورزي    هـاي     تكنيك مناسي جهت آناليز شاخص    

 كـاهش   PCAاهـداف اصـلي     . باشـد  مـي اي    در مقياس منطقه  
اصـلي موجـود در     هـاي     حجم داده ها از طريق كشف مولفـه       

 و  داده ها بدون از دست دادن اطلاعـات موجـود در متغيرهـا            
بـا اسـتفاده از     . باشـد    مـي  رهاي معني دار جديـد    متغيشناسايي  

PCA             متغيرهاي جديدي تـشكيل خواهـد شـد كـه واريـانس 
. موجود در داده ها را تا حد ممكـن توصـيف خواهنـد كـرد              

اصلي با تركيب خطي متغيرهاي اوليه ساخته شـده         هاي    مؤلفه
و نهايتا تعـداد كـل متغيرهـا كـاهش يافتـه و همبـستگي بـين                 

اين روش توسط بسياري از . گردد  ميمتغيرهاي جديد حذف
 عنوان تكنيكي جهت يكنواخت كردن متغيرهـاي        محققين به 

اقليمي وابـسته بـه يكـديگر و اسـتفاده از آنهـا در آناليزهـاي                
  ).11,5,4,6(آماري بعدي مورد استفاده قرار گرفته است 

                                                            
1- Principal Component Analysis 

همچنــين بــه منظــور تعيــين شــباهت ايــستگاههاي تحــت  
بررســـي و گروهبنـــدي آنهـــا از نظـــر تـــشابه خـــصوصيات 

ــوان از آ  ــك ميت ــتر اگروكليماتي ــاليز كلاس ــرد ٢ن ــتفاده ك .  اس
آناليزكلاستر بطور خلاصه تكنيكي است كه قادر اسـت داده          

بـه ايـن    . ها را بر اساس درجه شباهت آنهـا گروهبنـدي كنـد           
منظور ميزان شباهت يا عدم تشابه بين تك تك داده ها و نيز             

) گروههـا (تشابه يـا عـدم تـشابه بـين هـر يـك از كلاسـترها                 
  . محاسبه خواهدشد

اقليمي كشاورزي  هاي    آناليز شاخص از اين تحقيق    هدف  
ــه ــاس منطق ــستگاههاي تحــت  اي  در مقي ــين شــباهت اي و تعي

بررســـي و گروهبنـــدي آنهـــا از نظـــر تـــشابه خـــصوصيات 
  .باشد  ميتحت شرايط آينده اقليمي اگروكليماتيك

  
  مواد و روشها

حـداقل  (درازمدت  آب و هوايي    هاي    در اين مطالعه داده   
ايـستگاههاي  بـراي     1348-1377صله سالهاي   در فا )  ساله 30

تبريز، تهران، اصفهان، مشهد، شيراز، بنـدرانزلي، بنـدرعباس،        
زاهدان، كرمان، اروميـه، بابلـسر، قـزوين، گرگـان، سـبزوار،            
سقز، شاهرود، زنجان، رشت، رامسر، خوي، اراك، همـدان،         
كاشان، كرمان، كرمانشاه، خرح آباد، سمنان، سنندج، تربـت         

، آبادان، اهواز، بم، بيرجند، بوشهر، شـهركرد، يـزد و     حيدريه
زابل ازسازمان هواشناسي كشور و مركـز ملـي اقلـيم شناسـي         

 را بـراي   انتخاب شـده پوشـش كـاملي         يايستگاهها. تهيه شد 
نقاط مختف اقليمي ايـران فـراهم سـاخته و معـرف وضـعيت              

  .باشند ميعمومي كشور
هاي  بـراي سـال    UKMOبا اجراي مـدل گـردش عمـومي         

 1429 و 1404مطــابق بــا ســالهاي   ( مــيلادي 2050 و 2025
مقــادير ماهانــه درجـه حــرارت حــداقل، حــداكثر و   )شمـسي 

نزولات ماهانه براي ايـستگاههاي مختلـف محاسـبه و اثـرات            

                                                            
2- Cluster Analysis 
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تغيير اقليم براسـاس سـناريوي تعريـف شـده در مـدل بـراين               
  .)1(ديپارامترهاي اقليمي تعيين گرد

 نتـايج حاصـل از اجـراي مـدلهاي          بـا اسـتفاده از    در ادامه   
اقليمي كشاورزي محاسـبه    هاي    مي كليه شاخص  وگردش عم 

ــراي ســالهاي    2050 و 2025شــده در شــرايط فعلــي مجــدد ب
محاسبه شده و با مقايسه اين مقادير و اختلاف آنها با شـرايط             

  .)3(فعلي ، اثرات تغيير اقليم بر اين شاخص ها تعيين شد
ــابي  ــاخص اگرو55جهـــت ارزيـ  36كليماتيـــك در  شـ

اصـلي  هاي    ايستگاه مختلف كشور از تكنيك تجزيه به مولفه       
١(PCA) جهت انجام . استفاده شدPCA   از نـرم افـزار SAS 

(V.6.12)) 10 ( فايـل   55به اين منظـور ابتـدا       . داستفاده گردي 
 PRINدسـتور  .  در يك مجموعه قـرار گرفـت  ASCIIداده 

COMP PROC    اصلي مربـوط   هاي     جهت ايجاد امتياز مولفه
اصــلي در مــاتريس هــاي  مولفــه. بــه داده هــا بكــار بــرده شــد

همبــستگي اجــرا شــدند زيــرا متغيرهــاي تحــت آنــاليز داراي 
مقادير عددي بسيار متفاوتي بوده وانحراف معيـار و ميـانگين           
آنها به دليل اندازه گيري در واحدهاي مختلف بسيار متفاوت 

رروي مـاتريس   ب ـPCAلازم به ذكـر اسـت كـه كـاربرد          . بود
ــرروي     ــك ب ــن تكني ــاربرد اي ــادل ك ــستگي مع ضــرايب همب

ــايج ). 7(اســتاندارد شــده اســت  هــاي  داده  PCA براســاس نت
 مربــوط بــه هــر يــك از ٣ي ويــژه هــا و بردار٢مقــادير ويــژه 

  .اصلي محاسبه و مورد ارزيابي قرار گرفتهاي  مولفه
اگروكليماتيـك ايـستگاههاي مختلـف كـه        هاي    شاخص
 و در شـرايط تغييـر اقلـيم محاسـبه           GCMج مدل   براساس نتاي 

در ) 3( شـاخص    55شده بودند نيـز پـس از تبـديل شـدن بـه              
اصلي آنها در شـرايط     هاي     قرار گرفت و مولفه    PCAمعرض  

اقليمـي  هـاي     نهايتـا كليـه شـاخص     . تغيير اقليم تعيـين گرديـد     
ــز در       ــي و ني ــرايط فعل ــت ش ــده تح ــبه ش ــشاورزي محاس ك

اصلي آنهـا   هاي    اقليم همراه با مولفه   سناريوهاي مختلف تغيير    
                                                            
1- Principal Component Analysis 
2- Eeigen value 
3 - Eeigen vector 

موردمقايسه قرار گرفته و تاثير تغييرات اقليمي بر اين شاخص 
اصـلي بـه منظـور      هـاي      بعد از تعيين مولفه    .ها ارزيابي گرديد  

تعيين شباهت ايستگاههاي تحت بررسي و گروهبندي آنها از      
 ٤نظــر تــشابه خــصوصيات اگروكليماتيــك از آنــاليز كلاســتر

به اين منظور ميزان شـباهت يـا عـدم تـشابه بـين              . شداستفاده  
تك تك داده ها و نيز تشابه يا عـدم تـشابه بـين هـر يـك از                   

بطور كلي دو روش    . محاسبه خواهدشد ) گروهها(كلاسترها  
عمومي براي انجام آنـاليز كلاسـتر وجـود دارد كـه براسـاس              
 روشي كه جهت تعيين كلاسترهاي موجود در داده ها دنبـال          

 خوانـده  ٦ و غير سلسله مراتبـي  ٥د به نام سلسله مراتبي     كنن مي
در ايـن مطالعـه از تكنيـك سلـسله مراتبـي بـه روش             . ميشوند
 مؤلفه اصلي   5به اين منظور براساس مقادير      .  استفاه شد  ٧وارد
ــرروي كليــه داده  اول ــاليز كلاســتر ب ــه هــاي  ، آن  36مربــوط ب

 PROCدسـتورالعمل  (شهرستان تحت بررسي اجـرا گرديـد   

CLUSTER در نرم افزار SAS .(  
ــدي داده     ــروه بن ــت گ ــتر جه ــه كلاس ــاي  روش تجزي ه

و بريگز و لمـين   ) 11(اگروكليماتيك توسط نان گروئن رود      
يكـي از   . نيز با موفقيت مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت           ) 4(

روشهاي رايج جهت تعيين تعداد كلاسترها استفاده از آمـارة          
2T   ٨ هتلينگ (P.ST2) ايـن آمـاره توسـط نـزم        ). 7(د  باش  مي

محاسـبه شـده و بوسـيله آن ميـانگين دو كلاسـتر       SASافـزار 
 بزرگ باشد PST2چنانچه مقدار   . گيرد  مي مورد مقايسه قرار  

دوكلاستر نبايد در هـم ادغـام شـوند و در صـورتيكه مقـدار               
PST2توان با هم ادغام كرد  مي كوچك باشد دو كلاستر را .

  بـزرگ يـا كوچـك      PST2 از   تشخيص اينكه چـه مقـاديري     
  تحـت بررسـي بـستگي     هـاي     نـسبي بـوده و بـه داده         باشند، مي
  .دارد

                                                            
4- Cluster Analysis 
5- Hierarchial 
6- Non hierarchial 
7- Ward 
8- Hotelling’s T2-statistic 



  ...ر اقليم هاي اگروكليماتيك ايران در شرايط تغيي آناليز شاخص       172

 

  نتايج و بحث
  اگروكليماتيكهاي  آناليز آماري شاخص

 درصـد   97 مولفـه اصـلي اول، حـدود         PCA  ،5با اجراي   
بطور كلي به لحاظ آمـاري      . واريانس كل را توصيف كردند    

يي كـه بايـد حفـظ       روش معيني براي انتخاب تعداد مولفه هـا       
 مولفه در اين مطالعـه تـا        5شوند وجود ندارد بنابراين انتخاب      

البته لازم به ذكر است كه ساده       . حدودي اختياري بوده است   
ترين معيار براي انتخاب تعـداد مولفـه هـا، حفـظ تعـدادي از              

ــند    ــادر باش ــه ق ــانس كــل را  95آنهاســت ك  درصــد از واري
 مولفـه اصـلي بـراي       4بر اين اسـاس حـضور       . توصيف نمايند 

هـاي   ولي آناليز.  درصد از واريانس كل كافي بود    95حصول  
بعدي نشان داد كه اضافه كردن يك مولفه جديـد ضـرورت            

زيرا با حذف مولفـه پـنجم دقـت آنـاليزي آمـار بعـدي         . دارد
  .يافت  ميكاهش

 ماتريس ضـرايب همبـستگي و       ١ مقادير ويژه    1در جدول 
 مولفـه اصـلي     5هر يك از    بخشي از واريانس كل كه توسط       

براساس ايـن نتـايج مولفـه       . شود، ارائه شده است     مي توصيف
 درصـد واريـانس     72 بيش از    98/39اول با مقدار ويژه معادل      
ايـن مقـادير بـه ترتيـب در         . كند  مي كل را به تنهائي توصيف    

بعدي كاهش يافته و نهايتا مولفـه پـنجم بـا مقـدار             هاي    مولفه
 درصـد واريـانس     1ا انـدكي بـيش از       ويژه كمتر از يك ، تنه     

 ديـده   1همان گونه كـه در جـدول      . كل را توجيه كرده است    
 درصــد 95ميـشود چهــار مولفـه اصــلي نخــست قادرنـد كــه     

واريانس كل را توصيف كنند، با اينحال بطوريكه ذكـر شـد            
حــضور مولفــه پــنجم جهــت بهبــود دقــت آناليزهــاي بعــدي  

  .ضرورت داشته است
 47ير ويژه مربوط بـه هـر يـك از           در جدول پيوست مقاد   

همـان گونـه كـه    .  مولفـه اصـلي ارائـه شـده اسـت      5متغير در   
مشاهده ميشود، مولفـه اصـلي اول بطـور مثبـت بـا متغيرهـاي               

                                                            
1- Eigenvalue 

 از جـدول    36 تـا    1متغيرهـاي   ( شده است    ٢درجه حرارت بار  
 -1بـا مقـادير   ( عبارتست از قدرت     ٣بار  يا بارگيري   ). پيوست

 هر يك از متغيرهاي ادغام شـده در         ضرايب مربوط به  +) 1تا  
 مربوط به حداقل 2يك مولفه اصلي بالاترين بار مولفه اصلي   

درجــه حــرارت در زمــستان، ميــانگين حــداقل بارنــدگي در  
زمستان و متغيرهـاي بارنـدگي فـصل پـاييز ، زمـستان و بهـار                

  ).  از جدول پيوست37 – 48 و 12، 4متغيرهاي (است 
 عبارتند از كمترين، متوسـط و       3حداكثر بار مولفه اصلي     

 24 و 20، 16متغيرهاي (حداكثر درجه حرارت فصل زمستان 
 بالاترين بار خـود را بـراي        4مولفه اصلي   ). از جدول پيوست  

حداقل ، ميانگين و حداكثر درجه حرارت تابستان، بـالاترين          
درجــه حــرارت فــصل بهــار، و حــداقل، ميــانگين و حــداكثر 

، 17،  22،  18،  12متغيرهاي  (ن داد   بارندگي فصل زمستان نشا   
ــت 48 و 44 ، 40 ــدول پيوس ــلي  ).  در ج ــه اص ــراي 5مولف  ب

متغيرهاي درجه روزهاي رشد در زمستان و بهـار، و حـداقل،      
، 39،  38،  32متغيرهـاي   (حداكثر و ميـانگين بارنـدگي بهـاره         

براين اساس  . داراي بار مثبت بود   )  از جدول پيوست   46 و   42
 مولفه اصـلي را     5م شده در هر يك از       خلاصه اطلاعات ادغا  

هـاي     درصد از كل واريـانس موجـود در داد ه          97كه رويهم   
 ارائـه شـده     2اگروكليماتيك را توصيف ميكننـد در جـدول         

  .است
  

 هاي اصلي  توصيف اطلاعات هر يك از مؤلفه- 2جدول 

 توصيف اطلاعات مولفه

1PC مجموعه اطلاعات درجه حرارت 

2 PC بارندگي، حداقل درجه حرارت در زمستانمجموعه اطلاعات  

3 PC حداكثر درجه حرارت در زمستان 

4 PC و پاييز زمستان، حداكثر درجه حرارت در بهار، تابستان بارندگي 

5 PC درجه روزهاي رشد در بهار و زمستان، بارندگي تابستان 

  
                                                            
2 - Load 
3 - Loading   
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   مولفه اصلي5توسط هر يك از  مقادير ويژه ماتريس همبستگي و ميزان واريانس توصيف شده - 1جدول 
  )2(نسبت تجمعي از واريانس كل   نسبت از واريانس كل  )1(اختلاف   مقدار ويژه  مولفه اصلي
  1 مولفه اصلي
  2 مولفه اصلي
  3 مولفه اصلي

  4مولفه اصلي 
  5 مولفه اصلي

9890/39  
9253/8  
0271/2  
2546/1  
9322/0  

0636/31  
8982/6  
07725/0  
3224/0  
1998/0  

727072/0  
162279/0  
036857/0  
022811/0  
16949/0  

72707/0  
88935/0  
92621/0  
94902/0  
96597/0  

  ژه دو مولفه متواليير وين مقادياختلاف ب )1
 ف شده توسط مولفه هاي متوالييانس توصيزان تجمعي نسبت واري م )2

  
هـاي     كليـه داده   PST2در اين مطالعه با استفاده از مقادير        

 5 متغيرهاي ادغام شده در      مربوط به شهرهاي كشور براساس    
 كلاسـتر   10مؤلفه اصلي ، پس از اجـراي تجزيـه كلاسـتر در           

ــرار گرفتنــد) گــروه(  موقعيــت ايــن كلاســترها را 1شــكل. ق
 90 كــه روي هــم حــدود2  و 1اصــلي هــاي  براســاس مولفــه

كنــد   مــيدرصــد از واريــانس كــل بــين داده هــا را توصــيف
  .دهد  مينشان) 1جدول (

رنــشان داد كــه براســاس شــباهت    نتــايج آنــاليز كلاست 
اگروكليماتيــك، كلاســترهاي محاســبه شــده  هــاي  شــاخص

 ؛  گيرند  ميشهرستانهاي تحت بررسي را به شرح زير در بر
  
  آبادان، اهواز، زابل، زاهدان -
  رامسر، رشت، انزلي، بابلسر -
  يزد، شاهرود، بم، كرمان، بيرجند، سمنان -
  اروميه، سقز، سنندج، خوي يا تبريز -
  بوشهر، بندرعباس -
  اصفهان، تهران، كاشان، سبزوار -
  مشهد، شيراز، تربت حيدريه -
  گرگان -
  اراك، خرم آباد، قزوين، زنجان -
  شهركرد، كرمانشاه، همدان -

اگروكليماتيـك  هاي    بنابراين با توجه به مجموعة شاخص     
مورد استفاده در ايـن مطالعـه ، شهرسـتانهاي داراي حـداكثر             

بديهي اسـت كـه گـروه       . ه اند تشابه در يك گروه جاي گرفت     
 شاخص در يك    47بندي ايستگاههاي تحت بررسي براساس      

بنابراين همان گونـه كـه شـرح        . مرحله امكان پذير نمي باشد    
 5اگروكليماتيـك در    هـاي     داده شد، در مرحله اول شـاخص      

مولفه اصلي قرار داده شده و سپس با تجزيه كلاستر براساس           
اراي حـــداكثر تـــشابه اصـــلي، ايـــستگاههاي دهـــاي  مؤلفـــه

  .اگروكليماتيك در كلاسترها مشابهي قرار گرفتند
  

ــاري شــاخص ــاليز آم هــاي اگروكليماتيــك در  آن
  شرايط تغيير اقليم

هـاي آمـاري نـشان داد كـه تحـت             نتايج حاصل از تجزيه   
 درصد واريـانس    96 مولفه اصلي بيش از      4شرايط تغيير اقليم    

يكـه در شـرايط     كل داده ها را توصيف خواهـد كـرد در حال          
 5هاي اقليمي كشاورزي،      فعلي جهت توصيف واريانس داده    

 4خصوصيات ). 4-5 و 4-3جداول (مولفه اصلي تعريف شد 
 ارائـه شـده   3مولفه مربوط به شـرايط تغييـر اقلـيم در جـدول         

  .است
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 47 ايستگاه كشور براساس ميزان تشابه در 36.   نتايج آناليز كلاستر بر روي خصوصيات اقليمي كشاورزي ايستگاههاي تحت بررسي- 1شكل 

  .قرار گرفته اند) كلاستر( ناحيه 10خصوصيت اگروكليماتيك در شرايط اقليمي فعلي در 

  

اصلي در شرايط تغيير اقليم هاي  توصيف اطلاعات مؤلفه : 3جدول 
  ) ميلادي2050 و 2025سالهاي (

  توصيف اطلاعات  مؤلفه

1PC مجموعه اطلاعات درجه حرارت  

2PC   مجموعه اطلاعات بارندگي، حداقل دماي

  زمستان

3PC  حداقل درجه حرارت پاييز و بهار، حداكثر  

  درجه حرارت تابستان

4PC  درجه روزهاي رشد زمستان، بارندگي زمستان  

  
 نـشان ميدهـد كـه دو مؤلفـه          4-10 و   4-5مقايسه جداول   

ن اصلي اول و دوم در شرايط فعلي و شرايط تغيير اقليم يكسا           
محققـين مختلـف   . باشـند   ميبوده ولي ساير مؤلفه ها متفاوت  

اقليمـي كـشاورزي    هاي    درجه حرارت و بارندگي و شاخص     

بـراي مثـال طـول فـصل رشـد يـا طـول دوره             (حاصل از آنها    
را مهمترين متغيرهاي موثر بـر رشـد و نمـو گياهـان             ) خشكي

نتايج اين مطالعه نـشان ميدهـد كـه در          ). 8 و 2(ذكر كرده اند    
شرايط تغيير اقليم نيـز مجموعـه اطلاعـات مربـوط بـه درجـه               

هـاي    حاصل از آنها مؤلفه   هاي    حرارت و بارندگي و شاخص    
بـا ايـن حـال سـهم ايـن          . اصلي اقليمي در ايران خواهنـد بـود       

مولفه ها در توصيف خصوصيات ايستگاههاي تحت بررسـي         
  .باشد  ميدر مقايسه با شرايط فعلي تا حدودي متفاوت

 مقادير ويژه و ميزان واريانس توصيف شـده         4 در جدول 
اصلي در شرايط تغيير اقليم ارائه      هاي    توسط هر يك از مؤلفه    

 1مقايسه اين نتايج با مقادير ارائه شده در جـدول           . شده است 
نشان ميدهد كه در شرايط تغيير اقليم سهم مؤلفـه اصـلي اول             

در توصـيف واريـانس     ) اطلاعات مربوط به درجـه حـرارت      (
اطلاعات ( كاسته شده و در مقابل نقش مؤلفه اصلي دوم           كل

در توجيـه واريـانس كـل افـزايش يافتـه           ) مربوط به بارندگي  
 در مقايـسه بـا      2050است، بعلاوه شدت اين تفاوت در سـال         
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  رسـد   مـي  باشـدبنابراين بـه نظـر       مي  ميلادي بارزتر  2025سال  
  كـــه در شـــرايط اقليمـــي آينـــده كـــشور ميـــزان نـــزولات 

ــ و شــاخص ــسه اي ه ــا آن در مقاي ــرتبط ب   اگروكليماتيــك م
ــل نقــش    ــه و در مقاب ــشتري يافت ــي اهميــت بي ــا شــرايط فعل   ب

ــاخص  ــرارت و شــ ــه حــ ــاي  درجــ ــل از آن درهــ   حاصــ
ــد       ــاهش خواه ــدودي ك ــا ح ــاص ت ــرايط خ ــا ش ــسه ب   مقاي

  .يافت

توان نتيجه گيري كرد كـه بـا وجوديكـه            مي براين اساس 
ر باعـث   افزايش درجـه حـرارت در بـسياري از منـاطق كـشو            

شـود ولـي افـزايش همزمـان         طولاني تر شدن فصل رشد مـي      
هـــاي  طـــول دوره خـــشكي باعـــث ايجـــاد محـــدوديت    

اگروكليماتيك جديـدي خواهـد شـد كـه در شـرايط فعلـي              
گيـري مـستلزم انجـام       تائيـد ايـن نتيجـه     . باشند چندن بارز نمي  

رشد و نمو گياهان هاي    مطالعات گسترده تر در مورد واكنش     
  .باشد  مييط اقليمي آينده ايرانزراعي در شرا

  
  

 ميلادي براساس 2050 و 2025اصلي در شرايط اقليمي سالهاي هاي   مقادير ويژه و ميزان واريانس توصيف شده توسط هر يك از مؤلفه- 4جدول 
  نتايج مدل گردش عمومي

  نسبت تجمعي از واريانس كل  نسبت از واريانس كل  مقدار ويژه  

  2050  2025  2050  2025  2050  2025  اصليهاي  مؤلفه

  55619/0  61112/0  55619/0  61112/0  7917/29  0418/33  1مولفه اصلي 

  92136/0  91629/0  36517/0  30517/0  9122/17  7211/14  2مولفه اصلي 

  95855/0  9564/0  03719/0  04011/0  0179/2  6717/2  3مولفه اصلي 

  97337/0  96811/0  01482/0  01171/0  9059/0  8917/0  4مولفه اصلي 

  

اقليمي كشاورزي مربوط به ايستگاههاي تحـت       هاي    داده
اصلي در شـرايط تغييـر اقلـيم      هاي    بررسي پس از تعيين مولفه    

نتـايج ارائـه شـده در       . در معرض تجزيه كلاستر قرار گرفـت      
 نشان داد كه در شرايط اقليمي فعلي شهرستانهاي 4-3قسمت 

يمي كـشاورزي در  اقلهاي  تحت بررسي از نظر تشابه شاخص     
گيرند در حاليكه تجزيه كلاسـتر        مي قرار) كلاستر( ناحيه   10

براســـاس نتـــايج بدســـت آمـــده در شـــرايط تغييـــر اقلـــيم،  
 در هــشت 2025شهرســتانهاي تحــت بررســي را بــراي ســال  

  : در هفت ناحيه به شرح زير قرارداد2050گروه و براي سال 
  :2025سال 

  رعباس، بوشهرآبادان، اهواز، زابل، زاهدان، بند -
 رامسر، رشت، انزلي، بابلسر، گرگان -

يزد، شاهرود، بم، كرمـان، بيرجنـد، سـمنان، سـبزوار،         -
 تهران

 اروميه، سقز، سنندج، خوي، تبريز -

 اصفهان، كاشان -

 مشهد، شيراز، تربت حيدريه -

 اراك، خرم آباد، قزوين، زنجان -

 شهركرد، كرمانشاه، همدان -
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  :2050سال 
  دان، بندرعباس، بوشهرآبادان، اهواز، زابل، زاه -
 رامسر، رشت، انزلي، بابلسر، گرگان -
د، سـمنان، سـبزوار،     يزد، شاهرود، بم، كرمان، بيرجن ـ     -

 تهران، اصفهان
 اروميه، سقز، سنندج، خوي، تبريز -
 مشهد، شيراز، تربت حيدريه، كاشان -
 اراك، خرم آباد، قزوين، زنجان -
 شهركرد، كرمانشاه، همدان -

  

كر در شرايط تغيير اقليم در      موقعيت كلاسترهاي فوق الذ   
) 2050بـراي سـال    (3و در شـكل     ) 2025براي سال    (2شكل  

براسـاس ايـن نتـايج در شـرايط آينـده      . نشان داده شده اسـت  
اقليمـي  هـاي     اقليمي كشور تشابه بين منـاطق از نظـر شـاخص          

كشاورزي افزايش يافته و در واقـع تنـوع اقليمـي كـشاورزي             
بعلاوه .  كاهش خواهد يافت   كشور در مقايسه با شرايط فعلي     

كـه در   اي    با شدت گـرفتن تغييـرات اقليمـي آينـده بـه گونـه             
شـود تـراكم ايـستگاههاي داخـل هـر            مي  مشاهده 4-5شكل  

كلاستر بيشتر شده است كه مويـد يكنـواختي شـرايط در آن             
 .باشد  ميناحيه

  

 
 47 ايستگاه كشور براساس ميزان تشابه در 36. ههاي تحت بررسي  نتايج آناليز كلاستر بر روي خصوصيات اقليمي كشاورزي ايستگا- 2شكل 

  .قرار گرفته اند) كلاستر( ناحيه 8 در 2025خصوصيت اگروكليماتيك در شرايط اقليمي سال 
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 47ر  ايستگاه كشور براساس ميزان تشابه د36.   نتايج آناليز كلاستر بر روي خصوصيات اقليمي كشاورزي ايستگاههاي تحت بررسي- 3شكل 

  .قرار گرفته اند) كلاستر( ناحيه 7 در 2050خصوصيت اگروكليماتيك در شرايط اقليمي سال 
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  اصليهاي  ويژه مولفههاي   بردار‐ پيوست جدول

Variable Name Variable Description Prin1 Prin2 Prin3 Prin4 Prin5 

VAR1 Tmin_minsp 0.138626 0.146128 -.039168 -.114695 -.046285 

VAR2 Tmin_minsu 0.149401 0.048921 -.182991 0.030516 0.043453 

VAR3 Tmin_minf 0.139287 0.131460 -.027604 -.040586 -.051739 

VAR4 Tmin_minw 0.109086 0.222923 0.054006 -.208716 -.065399 

VAR5 Tmin_maxsp 0.147144 0.070612 -.185944 -.012621 0.039675 

VAR6 Tmin_maxsu 0.143482 0.039681 -.254377 -.008693 0.041127 

VAR7 Tmin_maxf 0.126988 0.119134 -.281127 -.146618 0.022565 

VAR8 Tmin_maxw 0.123589 0.189543 0.044258 -.190620 -.066479 

٠VAR9 Tmin_avgsp 0.145697 0.110700 -.114941 -.056624 -.003328 

VAR10 Tmin_avgsu 0.145499 0.052456 -.236028 -.012026 0.040935 

VAR11 tmin_avgf 0.137851 0.136441 -.158164 -.102691 -.010441 

VAR12 tmin_avgw 0.115334 0.211640 0.043469 -.195401 -.068193 

VAR13 tmax_minsp 0.146452 0.030932 0.193778 0.084168 0.039243 

VAR14 tmax_minsu 0.147953 -.072602 0.020121 0.218734 0.025549 

VAR15 tmax_minf 0.147202 -.061135 0.150273 0.105993 -.018452 

VAR16 tmax_minw 0.132588 0.045015 0.336572 -.077445 -.058167 

VAR17 tmax_maxsp 0.150374 -.050385 0.021148 0.201968 0.029803 

VAR18 tmax_maxsu 0.145639 -.089506 0.050800 0.219289 0.018050 

VAR19 tmax_maxf 0.147008 -.070856 0.093727 0.193785 0.015051 

VAR20 tmax_maxw 0.134232 0.050564 0.340824 -.019063 0.007611 

VAR21 tmax_avgsp 0.152519 -.018900 0.087086 0.161011 0.034738 

VAR22 tmax_avgsu 0.147126 -.080681 0.045166 0.215629 0.019766 

VAR23 tmax_avgf 0.147832 -.075153 0.118819 0.163862 -.003382 

VAR24 tmax_avgw 0.135232 0.045809 0.334226 -.048322 -.036564 

VAR25 tavg_minsp 0.148788 0.094299 0.076968 -.019174 -.004940 

VAR26 tavg_minsu 0.154103 -.020914 -.069891 0.142656 0.034423 

VAR27 tavg_minf 0.153031 0.033225 0.069273 0.038118 -.036675 
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VAR28 tavg_minw 0.127909 0.159418 0.190319 -.164528 -.066639 

VAR29 tavg_maxsp 0.154855 0.002058 -.071183 0.113404 0.035241 

VAR30 tavg_maxsu 0.153431 -.035651 -.092500 0.125903 0.030858 

VAR31 tavg_maxf 0.154413 0.019200 -.089713 0.040345 0.020665 

VAR32 tavg_maxw 0.135771 0.137326 0.181119 -.124867 -.036987 

VAR33 tavg_avgsp 0.155568 0.043051 -.007145 0.062347 0.017754 

VAR34 tavg_avgsu 0.154667 -.023384 -.082904 0.122005 0.030768 

VAR35 tavg_avgf 0.156919 0.019991 -.003912 0.050438 -.007137 

VAR36 tavg_avgw 0.132317 0.151709 0.177487 -.142835 -.058704 

VAR37 ppt_minsp -.094576 0.252578 0.037725 0.136157 0.028510 

VAR38 ppt_minsu -.124996 0.106434 -.064609 -.099624 0.257999 

VAR39 ppt_minf -.102779 0.232502 0.013580 0.109314 0.076129 

VAR40 ppt_minw -.088841 0.249944 -.007771 0.257243 -.074115 

VAR41 ppt_maxsp -.108914 0.224662 0.023806 0.137293 0.056138 

VAR42 ppt_maxsu -.121642 0.171667 0.053528 0.001359 0.183700 

VAR43 ppt_maxf -.087687 0.256941 -.020341 0.197629 -.066872 

VAR44 ppt_maxw -.089527 0.250245 0.006894 0.247521 -.070963 

VAR45 ppt_avgsp -.102917 0.243153 0.033950 0.137046 0.042728 

VAR46 ppt_avgsu -.124540 0.151058 -.008064 -.049141 0.216387 

VAR47 ppt_avgf -.097458 0.254409 -.008432 0.163193 -.006601 

VAR48 ppt_avgw -.089182 0.250849 0.000940 0.248687 -.074932 

VAR49 gddsp 0.145639 0.004380 -.035953 0.111097 0.224477 

VAR50 gddsu 0.154486 -.025038 -.084311 0.119903 0.041330 

VAR51 gddf 0.153311 0.009920 -.052988 0.048071 0.109435 

VAR52 gddw 0.060671 0.044731 0.119003 -.107344 0.831929 

VAR53 frz_free 0.143515 0.107320 -.152556 -.061092 -.065699 

VAR54 frz_fall 0.140971 0.113560 -.122125 -.112394 -.063845 

VAR55 frz_spr -.142623 -.101483 0.169214 0.027450 0.065729 

 
 


