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 کیدهچ
 نظم ریختن هم به و میاقلی الگوهای تغییر با هوایی و آب تغییرات

 آب الگوهای در تغییر. دارد زیستمحیط بر جدی تاثیرات ها،اکوسیستم
 تکرار شدید، سرماهای و گرما شدید، هایسیل وقوع به تواندمی هوایی و

 از یک هر حتی. شود منجر هوا جهانی شدن گرم و  هاخشکسالی بیشتر
 قرار خطر معرض در نیز را منطقه یک غذایی ذخایر تواندمی هاپدیده این
 بسیار یـطبیع شرایط از ادـزی تـوسع سبب به ورـکش شرقشمال. دـده

 هاییـژگـوی دارای آن یـنواح از کـی رـه و ودهـب وردارـبرخ یـمتنوع
 رشته وجود مانند عواملی و منطقه گستردگی. باشدمی خاصی عیـطبی
 بادهای وزش و آبی هایپهنه از دوری کویری، مناطق و مرتفع هایکوه

. است گردیده آن مناطق از یک هر در هوا و آب گوناگونی موجب مختلف
 شرق شمال در AHP مدل و کندال- من آزمون از حاصل نتایج اساس بر

 از بیشتر خیلی( درصد 25/22) صعودی روند با میاقلی عناصر کشور،
 شرق شمالمیاقلی تغییرات در( درصد 5/35) نزولی روند بامیاقلی عناصر
 از را هوایی و آب تغییرات بیشترین که مناطقی. اندبوده سهیم ایران

 بندان،ـیخ روزهای دادـتع) یـنزول دـرون با یـهواشناس رـعناص اظـلح
( سالانه بارش ساعته، 24 بارش برفی، روزهای تعداد رطوبت، متوسط

 مشاهده منطقه شرقیجنوب و جنوب هایقسمت در. کنندمی تجربه
 حداقل، دمای دما، متوسط) افزایشی روند با میاقلی عناصر. شوندمی

 شــپوش را منطقه وسعت رینــبیشت ،(آفتابی اتــساع ر،ــحداکث دمای
 ترینکم دچار سبزوار، قوچان، هایایستگاه فقط میان این در. دهندمی

 . باشندمی هوایی و آب تغییرات
 

 فرایند مدل کندال،ـ  من ایران، شرق شمال اقلیم، تغییر :کلیدیکلمات
 .مراتبی سلسله
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Abstract 
Climate change with changing climate patterns and confounds 

Ecosystems discipline, imports Serious consequences on the 

environment. Changes in weather patterns Could lead to severe 

flooding, extreme heat or cold, more frequent droughts. Each of 

these phenomena  could Put at risk  the  regional food reserves. 

North east of Iran due to the large area has very varied natural 

conditions  and each of the areas included specific natural features. 

The extent of the area and factors such as mountains rising, desert 

areas , stay away from the water zones and different winds lead to 

variety of weather in each of those  area. Based on the results if the 

man-kendall test and AHP model in north east of Iran, climatic 

elements with ascending trend (82.25%) much more than climatic 

elements with descending trend (35.5%) affect on climate change 

in north east of Iran. Areas that experience most climate changes 

due to descending elements (number of frost days , average 

moisture, the number of days with  snowfall,24-hour  rainfall, 

annual precipitation) is seen in the South and South east of region. 

Climatic elements with ascending trend (The average temperature, 

the  minimum temperature, the maximum temperature, hours of 

sunshine) cover most extent of this region. Only Ghochan and 

Sabzevar stations demonstrate the least climate changes. 

 

Keywords: Climate Change, North-East of Iran, Man-
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 مقدمه -1

له جهانی است که مورد توجه ااقلیم امروز یک مس

، محققان، کشاورزان و ، دانشمندان، اقتصاددانانمدارانسیاست

 ،هاچرا که تغییر اقلیم بر بسیاری از پدیده باشد،دامداران می

 ،، انرژیچون اقتصادزیست اطراف ما همعناصر و محیط

بهداشت و  ،، حمل و نقل، زندگی شهریمنابع آب ،کشاورزی

پدیده تغییر اقلیم و به منظور بررسی  سلامت موثر است.

هیات بین الدول برای  1322عواقب مرتبط به آن در سال 

و برنامه  هواشناسی تغییر اقلیم به وسیله سازمان جهانی

 گذاری شد. پایه مللزیست سازمان محیط

ات ـالعـطـروزه مـه امـت کـوعی اســا موضـدم راتـتغیی

گرمایش شماری را به خود اختصاص داده است. سناریوی بی

ای و جهانی یکی از سناریوهای مطرح در سطوح ملی، منطقه

باشد. در حال حاضر سرعت بالارفتن دما نسبت به جهانی می

گیری داشته است. نتیجه تحقیقات نشان گذشته افزایش چشم

ها، ها در اثر آب شدن یخچالدهد هر ساله تراز آب اقیانوسمی

های مام سوختدر حال افزایش است و حتی اگر مصرف ت

ها به دلیل تغییر فسیلی نیز پایان یابد، افزایش تراز آب اقیانوس

 [. 1اقلیم اتفاق خواهد افتاد ]

بارش یک عنصر غیر ترمودینامیک بوده و تغییرات 

ای به خصوص در مناطق خشک زمانی و مکانی قابل ملاحظه

و نیمه خشک دارد. تغییر دما نیز به نوبه خود باعث تغییرات 

کره و نیز محیطی بر روی زیستی و زیستییزیکی، شیمیاف

شود. به دنبال پدیده گرم باعث ایجاد تغییرات بارش می

شدن زمین، الگوی بارش جهانی نیز تغییر خواهد کرد. تغییر 

الگوی بارش متاثر از تغییر تبخیر و دگرگونی الگوی گردش 

عضی تر و باست که به دنبال آن برخی نواحی مرطوبمیعمو

شود. علاوه بر مقدار ریزش، زمان بارش و تر میدیگر خشک

پذیرد. روند بارش و دما در کل نوع آن نیز دگرگونی می

نیست. تغییرات آب و هوا الزاماً به معنای  یهجهان یک سو

های . احتمالاً بارش در عرضباشدنمیتغییرات بارش و دما 

  [.2] کندبالا در فصول سرد تمرکز بیشتری پیدا می

 بزرگ در شمال شرق کشور را استان پهناور خراسان

به سبب وسعت زیاد از شرایط طبیعی  که برگرفته است

و هر یک از نواحی آن دارای برخوردار بوده بسیار متنوع 

ان و ـتردگی استـد. گسـباشی میـهای طبیعی خاصیـویژگ

های مرتفع و مناطق کویری، عواملی مانند وجود رشته کوه

های آبی و وزش بادهای مختلف موجب گوناگونی دور از پهنه

 آب و هوا در مناطق آن گردیده است.

های کشاورزی و فعالیت ،فعالیت اصلی اقتصادی استان

شدت به شرایط آب و هوایی منطقه ه آن است که ب امرتبط ب

های که تغییر اقلیم در بخشبا توجه به این وابسته است.

ی یبه دلیل موقعیت جغرافیا)مطالعه مختلف منطقه مورد 

، (ایهای سیارهجو )سامانهمیمنطقه نسبت به گردش عمو

، ها، بیابانهادشتفیزیکی زمین ) ، خصوصیاتتوپوگرافی

ممکن ( و فاصله از منابع رطوبتی ، و جهت ارتفاعاتارتفاعات

که بتوان از هر رژیم برای آناست متفاوت باشد، 

بهره اقتصادی را ببریم، لازم است قبل از حداکثر میاقلی

ریزی، عناصر آب و هوایی و میزان تغییرات آن را در برنامه

های مختلف بررسی نموده تا بتوان با شناخت اثر دوره

واع ـــادی را از انــازده اقتصـرین بــوی، بیشتـت جــوضعی

 داشته باشیم. کشاورزی و ... های اقتصادی،فعالیت

طرح جدی مساله تغییر اقلیم ناشی از به دنبال 

ضرورت مطالعاتی در این زمینه در کشور  ،های بشرفعالیت

بیش از پیش احساس گردید. در این راستا در اواسط دهه 

میلادی مطالعاتی به منظور آشنایی با مفاهیم اصلی  07

  .تغییر اقلیم انجام شده است

ر دشت و همکاران در بررسی تغییر اقلیم د میابراهی

به مطالعه تغییر اقلیم و گرم شدن کره زمین و  ،مشهد

های آماری دراز مدت تغییرات درجه حرارت در طول دوره

پژوهش روند تغییرات درجه حرارت با روش  اینپرداختند. در

رگرسیون و من کندال و لتن مایر مورد بررسی قرار گرفت. 

غاز آدر نتایج پژوهش نشان داد که روند تغییرات دمای هوا 

توان از این تغییرات به ها مثبت و افزایشی بوده و میماه

 .[3]ای از تغییر اقلیم نام برد عنوان نمایه

متغیر  11های ماهانه عزیزی و همکاران با داده

در دو گروه متغیرهای دما و رطوبت در نیمه غربی میاقلی

ساله مبتنی بر تحلیل آماری چند  57ایران، طی دوره 

پیش بینی باکس جنکینز به بررسی  هایو مدل متغیره

های صورت گرفته تغییر اقلیم پرداختند. با توجه به محاسبه

ها، متغیرهای دمایی به ویژه میانگین حداقل بر روی داده

دما، حداقل مطلق و دمای نقطه شبنم دارای روند تغییرات 

ه ـک الیـدر ح، هودــاوت بـهای متفتـی با جهـدار ولیـمعن

داری های رطوبت و بارش غالباً از روند تغییرات معنیداده

 [.4] نبودندبرخوردار 

دانش کار آراسته و شکوهی برای بررسی رخداد تغییر 

ای بارش اقلیم در ایران از دو سری زمانی تصاویر ماهواره

تصویر از  131هر کدام شامل  ماهانه و میانگین دمای ماهانه،
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کردند. ایشان با استفاده از این تصاویر، استفاده  2770ژانویه 

را مورد بررسی میتغییرات مکانی و زمانی این دو متغییر اقلی

چنین ایشان برای سنجش وجود یا عدم وجود قرار دادند. هم

کندال بهره -در سطح کشور از آزمون منمیتغییرات اقلی

ها نشان داد که در دوره زمانی مورد گرفتند. نتایج تحقیق آن

 33دار مطالعه، کشور روند صعودی دما را در سطح معنی

و نواحی مختلف کشور نیز دستخوش تغییرات  داشتهدرصد 

طوری که ه ب ،دار بارش در سطوح مختلف بوده استمعنی

غرب، جنوب و جنوب شرق روند نزولی  نواحی شمال، شمال

جایی که تغییرات  اند. از آنبارش ماهانه را تجربه کرده

ها را تحت تاثیر سالی ها و خشکدوره و شدت سیلاب ،بارش

ها روند تغییرات جریان در سطح دهد، بنابراین آنقرار می

های آبریز درجه دوی کشور را بررسی کرده و نتایج را حوضه

ه کردند. نتایج این یهای درجه یک کشور ارابرای حوضه

 ها وجودبررسی نشان داد که روند کاهشی در جریان حوضه

 [.5]در ایران رخ داده است میداشته و  تغییرات اقلی

ای به ارزیابی تغییر اقلیم ان و همکاران در مطالعهییبابا

مـیلادی بـا اسـتفاده از ریـز      2717-2733ی کشور در دوره

جـو پرداختنـد.   میهای مدل گـردش عمـو  نمایی دادهمقیاس

درصـدی بـارش در کـل کشـور،      3دهنده کاهش نتایج نشان

های سنگین و خیلی سنگین به ترتیـب  بارشیش آستانه افزا

  5/7درصد و افزایش میانگین سالانه دما به میـزان   33و  13

دمـا   باشد که بیشترین افـزایش ماهانـه  گراد میسانتی درجه

هـای خراسـان   هـای سـرد سـال اسـت. اسـتان     مربوط به ماه

شمالی، آذربایجان غربی و شرقی با بیشترین افزایش دمـا در  

 .[1]مواجه خواهند بود  2727دهه 

ای درصد انتشـار گازهـای   سرابیان و نیک پور در مقاله

درصـد از   00ای را در ایران مشخص کردند. در ایـران  گلخانه

درصد آن  2ای مربوط به بخش انرژی، انتشار گازهای گلخانه

ــ ــل،  مرب ــش جنگ ــه بخ ــش   0وط ب ــه بخ ــوط ب ــد مرب درص

درصـد آن   2درصد مربوط بـه بخـش صـنعت و     1کشاورزی،

 [.0]باشد د مییمربوط به مواد زا

های بین المللی و توافقـات جهـانی در   علاوه بر فعالیت

 ـ  زمینه اقلیم و تغییرات آن، در سـال  دنبـال  ه هـای اخیـر و ب

 ،هاو درصد آن ایگزارشات مربوط به افزایش گازهای گلخانه

CO2 مطالعــاتی در ســطح جهــانی و   مــیو تغییــرات اقلی

کـه   ای توسط محققین و دانشمندان انجام شده استمنطقه

 شود:میبه موارد زیر اشاره 

را با  میتغییرات اقلی 2772لافلین و همکاران در سال 

های فصلی و سالانه مورد آزمون قرار تحلیل واریانس بارندگی

های خشک و تر را یش فراوانی در وقوع سالدادند و افزا

دار مشاهده کردند. بر اساس نتایج تحقیق با وجود روند معنی

در بارش فصلی و درون سالی در میانگین بارش سالانه، روند 

نه یک که بارش سالادر حالی ،با اهمیتی مشاهده نگردید

 [.2داد]افزایش کلی را نشان می

به مطالعه  2773 سالدر  فرانکزیک و هی جان چانگ

ارق از ـه جبل الطـم و شهرنشینی در حوضـر اقلیـاثرات تغیی

به این نتیجه رسیدند که  و پرداختند 2772تا  1303سال 

درصد  2گراد و بارش درجه سانتی 2/1متوسط دمای سالانه 

در منطقه افزایش داشته است. این در حالی است که در 

اب منطقه، کاهش یافته صد رواندر 1/1فصل تابستان حدود 

 [.3است]

انجام شده،  1332در سال  در مطالعاتی که توسط فولند

های اخیـر   حاکی از روند افزایشی درجه حرارت کمینه در دهه

ــورهای      ــدتاً در کش ــبانه عم ــای ش ــزایش دم ــن اف ــت. ای اس

 [.17امریکا،چین و استرالیا مشاهده شده است ]

( 1333شوکلا )ای که توسط کریشنامورتی و در مطالعه

سـالی صـورت گرفتـه، تغییرپـذیری فصـلی و      در مورد خشـک 

سالانه بارندگی هند مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. در ایـن       

ایسـتگاه مطالعـاتی مـورد اسـتفاده و      3077هـای  تحقیق داده

هـای بـا   تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مشخص گردید که سـال 

ر مقیـاس  خشکی شدید همراه بـا آنومـالی بارنـدگی منفـی د    

دوام داشـته و  میبزرگ، برای کـل هنـد در تمـام فصـل موس ـ    

با وقوع  میتغییرپذیری فصلی بارندگی نیز در طول فصل موس

 شود.های برگشتی مشخص میدوره

ات ــز از مطالعـالی نیـو و خشکســه بین ال نینـرابط

 [.11ورد توجه محققان قرار گرفته است]جدیدی است که م

( در مورد 2772که توسط اسمیت )در تحقیق دیگری 

 با استفاده از سیستم اطلاعات جفرافیایی و سالیخشک

صورت پذیرفته، این پدیده در جنوب فلوریدای ایلات متحده 

آمریکا بررسی شده است. در طول زمستان و بهار سال 

یکی از بدترین و  ،میلادی در جنوب فلوریدا 2771

شده است. در این  ها در تاریخ ثبتسالیشدیدترین خشک

ها و اطلاعات به صورتی مداوم در مطالعه سعی شده از داده

سالی جهت مدیریت منابع آبی و های خشکسراسر دوره

 [.12ت اکولوژیکی خشک سالی استفاده شود ]کاهش اثرا

 متحـده  ایالات کشور در ( طی تحقیقاتی2771سیلاگی)

 نتیجه این بهایستگاه،  217 هواشناسی اطلاعات کمک به آمریکا

 تـا  1311 آمـاری  دوره طـول  در واقعی تعرق -تبخیر  که رسید

 تعـرق  -تبخیـر  میانگین .داشته است داریمعنی افزایش 1337
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 طـول  در درصد 3 حدود در افزایشی هاایستگاه کلیه برای واقعی

 ناحیـه  در افزایش میزان بیشترین .دهدمی را نشان آماری دوره

 در بخش ، لیکنافتاده اتفاق مرکزی بخش در آن از پس و شرقی

 .[13است] بوده ثابت واقعی تعرق -تبخیر میزان غربی

به بررسی تغییرات  2772باین و همکاران در سال 

 RCMمدل در حوضه رودخانه کلمبیا با استفاده از میاقلی

دهد که تغییر اقلیم باعث افزایش پرداختند. نتایج نشان می

 3گراد و کاهش بارش به میزان درجه سانتی 2/1دمای 

آن  خواهد شد و افزایش رواناب در زمستان و کاهش درصد

 [.14بینی کردند]در سایر فصول را پیش

به بررسی اثر  2770چانگ چان و همکاران در سال 

تغییر اقلیم بر دما، بارش و سطح پوشش برف و روند تغییرات 

تایج نشان داد ها در حوضه رودخانه تاریم چین پرداختند. نآن

با  1327که افزایش جهشی در دما و بارش در اواسط دهه 

شود های تعیین روند ناپارامتریک مشاهده میاستفاده از روش

 [.15ولی تغییر سطح پوشش برف قابل توجه نیست]

علاجیب و مان  مطالعات انجام شده در سودان توسط

دهد در تمام مناطق به جزء نشان می 2777در سالسل 

منطقه شمالی، متوسط درجه حرارت سالانه روند افزایشی 

 2777تا  1347به نحوی که از دهه ، داری داشته استمعنی

 2/7تا  72/7، افزایشی بین متوسط درجه حرارت سالانه

 [.11گراد را در هر دهه دارا بوده است ]درجه سانتی

و میروندهای اقلی 2770برنز و همکاران در سال 

را بر منابع آب در حوضه کوهستان کاتس کیل  هااثرات آن

ها در تحقیق آندر نیویورک آمریکا مورد بررسی قرار دادند. 

کندال برای محاسبه روندهای  ـ خود از آزمون ناپارامتریک من

، ماهانه و چند ماهه دما، میزان بارش، رواناب حدی و سالانه

 تعرق پتانسیل در ناحیه مورد مطالعه در طول -تبخیر

ایستگاه  3 هایبر مبنای داده 1352-2775های سال

گیری ایستگاه باران سنجی و هشت ایستگاه اندازه 12، دماسنجی

نشان داد که  این افرادنتایج تحقیق  سیلاب استفاده کردند.

یک الگوی افزایشی دما، بارش، رواناب و تبخیر و تعرق 

هوای چنین متوسط دمای پتانسیل در ناحیه وجود دارد. هم

سال از دوره  57درجه در طول  1/7ای با اندازه سالانه منطقه

ها و مورد بررسی افزایش یافته است که بزرگترین افزایش

دمای هوای  بیشترین تعداد روندهای صعودی مهم در حداقل

 .[10روزانه وجود دارد ]

تغییر اقلیم بر  ربه ارزیابی تاثی (2773مو و همکاران )

وری آب و عملکرد گندم و ذرت در رهتبخیر و تعرق، به

شمال چین پرداختند. نتایج نشان داد که بیشترین میزان 

درصد  13انه در شمال چین ـول گندم زمستـش محصـافزای

درصد ) تحت سناریو انتشار  13( و B2) تحت سناریو انتشار 

A21خواهد بود.  2770و  2771های ( و مربوط به سال 

درصد افزایش  0و  17و تعرق و درصد افزایش در تبخیر 

از دیگر  B2و  A2وری آب به ترتیب تحت سناریوهای بهره

دست آمده است. در مورد ذرت محصول به میزان ه نتایج ب

کاهش و تبخیر  B2و  A2درصد تحت سناریوهای   12و  15

درصد افزایش خواهد  17بیش از  2775و تعرق تا سال 

آب تحت  وریهرهدرصدی ب 25داشت که منجر به کاهش 

 [.12گردد ]می دو سناریوی مذکور

( انجام 2773رمسن و همکاران )ها ای کهدر مطالعه

 دادند، تخمینی از بارش، تبخیر و تعرق مرجع، کمبود بارش

) بارش منهای تبخیر و تعرق مرجع( و کاهش عملکرد نسبی 

محصول را برای یک گیاه تحت شرایط تغییر اقلیم برای سه 

ه ب لاجاسو مایاگو، اجانتاسهای به نام پورتریکو درمنطقه 

دهد که میانگین دست آوردند. نتایج این تحقیق نشان می

بارش سپتامبر در همه سناریوها و مناطق از  ساله مازاد 27

افزایش  2773تا  2777های متر بین سالمیلی 321تا  121

 -20ساله کمبود بارش فوریه از  27و به طور عکس میانگین 

 [.13تغییرداشته است] 2773تا  2777متر بین میلی -00تا 

با در نظر گرفتن شرایط تغییر  2774میلر در سال 

های ایالت کالیفرنیای آمریکا هـهای رودخانهـم در حوضـاقلی

بینی کردند که تا پایان قرن حاضر ذوب برف هر سال پیش

 57 ه به میزانگردد و ذخایر برف زمستانز میازودتر آغ

 [.27یابد ]درصد کاهش می

روندهای بارش را در  2770مدرس و سیلوا در سال 

مناطق خشک و نیمه خشک ایران مورد بررسی قرار دادند. 

های زمانی بارش سالانه، تعداد ها در تحقیق خود از سریآن

ایستگاه  27روزهای بارانی در هر سال و بارش ماهانه 

شان نشان داد که روندهای استفاده نمودند. نتایج تحقیق ای

افزایشی و کاهشی در بارش سالانه وجود دارد و فقط برای 

ه دو ایستگاه سبزوار و زاهدان این روندها از لحاظ آماری ب

درصد  33درصد و  35کندال با احتمال  –وسیله آزمون من 

های کاشان و چنین به استثنای ایستگاهتایید شدند. هم

آماری در متوسط تعداد روزهای  از لحاظمیتربت، روند مه

دریافتند که از  هااز طرفی آنبارانی در هر سال وجود ندارد. 

های شمالی محدوده ایران روند لحاظ بارش سالانه در بخش

افزایشی و در بخش جنوبی روند کاهشی وجود دارد و در 

بارش ماهانه روندهای مشاهده شده در طول فصول زمستان 

ه و یک حرکت فصلی از تمرکز بارش را و بهار ارزشمند بود
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در میمهمیتغییرات اقلی کنندکه بیان میدهند نشان می

 [.21نیمه خشک ایران وجود نداشته است ] مناطق خشک و

تودیسکو و ورنی در بررسی تغییر   2772در سال 

ینه دما در سه منطقه ماقلیم مرکز ایتالیا، روند افزایش ک

وند افزایش بیشینه دما در اسپرلتو و ر ،و اسپولتوپروچا، ترنی 

در نیم قرن  راروند افزایش متوسط دما در پروچا و اسپولتو

 [.22]نمودند گذشته ثبت 

وری آب و پذیری بهرهتاثیر 2717گو و همکاران در سال 

عملکرد گندم و ذرت از تغییرات اقلیم را در شمال چین و در 

بررسی نمودند. ایشان از سه سناریو انتشار  21قرن 

A2,B2,A1B میمدل گردش عموHadCM3  و مدلCLIGEN 

های هواشناسی روزانه و از مدل گیاهی برای تولید داده

CERES رت بر گندم و ذمیبرای بررسی تاثیر تغییرات اقلی

استفاده نمودند. بدون در نظر گرفتن اثرات مثبت افزایش 

درصد  2/3و  2/3کربن در رشد گیاهان مقادیر اکسیددی

افزایش به ترتیب در میزان عملکرد گندم و ذرت حاصل شده 

 ppmاست و در صورت افزایش غلظت دی اکسید کربن به 

درصد و  12و  32به ترتیب  و گندم، میزان عملکرد177

 [.23درصد افزایش خواهد داشت ] 47تا  25وری آب   بهره

برای بررسی اثر  2772استیل دانی و همکاران در سال 

حوضه را مورد بررسی  3تغییر اقلیم بر هیدرولوژی در ایرلند،

بزرگ مقیاس میقرار دادند و در تحقیق خود از مدل اقلی

ECHAM5 ای منطقهمیاستفاده کردند و مدل اقلیRCA  را

های بارش و دما به سازی دینامیکی دادهبرای کوچک مقیاس

رواناب برای  –بارش میکار بردند. در این تحقیق از مدل مفهو

و دوره آینده  1311-2717تولید جریان رودخانه در دوره پایه 

استفاده شده است. نتایج  A1Bتحت سناریوی  2717-2721

ی به صورت دهنده وجود یک چرخه فصلاین تحقیق نشان

افزایش بارش زمستانه، کاهش بارش تابستانه و افزایش دما در 

چنین نتایج نشان داد که باشد. همسراسر کشور ایرلند می

تغییرات مورد انتظار در متوسط جریان زمستانه و میتما

تابستانه و تغییرات در ماکزیمم سالانه متوسط جریان روزانه 

ندی و بزرگی تغییرات بوابسته به خصوصیات حوضه، زمان

 [.24مورد انتظار در بارش در هر حوضه است]

 هامواد و روش -2

اساس و مبنای تراز و تعدیل آمـاری، آمـار و اطلاعـات    

ــتگاه ــی  ایس ــی م ــای هواشناس ــات   ه ــه در مطالع ــد ک باش

شود. هر چه تراکم ای انجام مییابی به صورت شبکهپتانسیل

از تجزیه و تحلیل آمار و  ها بیشتر باشد، نتایج حاصلایستگاه

 باشد.تر میاطلاعات دقیق

 هایگاهـایستاب ـــای انتخــه مبنـهای اولیدر بررسی

ــی    ــه اســت، یعن ــرار گرفت ــاری ق هواشناســی طــول دوره آم

تـری باشـند، بـه    هایی که دارای دوره آماری طـولانی ایستگاه

 شوند.های مورد مطالعه انتخاب میعنوان ایستگاه

اسی ـهای هواشنگاهـات ایستـمشخص 1 هدول شمارـج

 .دهدنطقه مورد مطالعه را نشان میم

ی در ـاسـهای هواشنگاهــات ایستـمشخص -1جدول 

 شمال شرق ایران

 ایستگاه
طول 

 جغرافیایی

 عرض

 جغرافیایی
 ارتفاع

12/50 بجنورد  23/30  1112 

45/52 قوچان  11/30  1220 

10/53 گلمکان  23/31  1101 

32/53 مشهد  11/31  2/333  

33/50 سبزوار  71/31  302 

هحیدریتربت   33/53  11/35  2/1457  

22/52 کاشمر  12/35  0/1173  

41/52 گناباد  21/34  1751 

11/52 فردوس  71/34  1233 

50/51 طبس  31/33  011 

10/53 بیرجند  53/32  1431 

72/11 سرخس  31/32  235 

72/17 نهبندان  32/31  1211 

11/53 قائن  34/33  1432 

 

سال  25در این تحقیق به دلایل زیر طول دوره آماری 

 انتخاب گردید.

های های اخیر به دلیل استفاده از دستگاهالف( در سال

های تر از سال، اطلاعات دریافتی دقیق تر و کاملپیشرفته

ها در صحت و استاندارد بودن دیده بانی وگذشته بوده 

 باشد.میقبل  هایجدید بهتر از سال هایسال

ب( به دلیل بیشتر بودن آمار و اطلاعات واقعی، کمتر 

 از آمار بازسازی استفاده شده است.

های هواشناسی در این ج( تعداد بیشتری از ایستگاه

ها استفاده سال آمار بوده و از اطلاعات آن 25دوره، دارای 

 شده است.

اـر دارنـد، بـر     25هایی که حداقل لذا ایستگاه اـس  سال آم اس

عبارتند از: بجنـورد، مشـهد، سـبزوار، کاشـمر، تربـت       1شکل شماره

نهبندان،  ،گلمکانحیدریه، سرخس، فردوس، بیرجند، قائن، قوچان، 

 .تعیین شد 2711تا  1320طبس و گناباد. طول دوره آماری از سال 
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 ایران شرق شمال در هواشناسی هایایستگاه موقعیت -1شکل

 

شرق  شمالمیجهت بررسی روند تغییرات عناصر اقلی

گرافیکی من کندال استفاده شد.  این ـ  کشور از آزمون آماری

( 1305آزمون ابتدا توسط من ارایه و سپس توسط کندال )

ه توان بآزمون میوت این ـه یافت. از نقاط قـط و توسعـبس

های زمانی اشاره نمود که مناسب بودن کاربرد آن برای سری

اثر پذیری ناچیز   چنینکنند. هممیاز توزیع خاصی پیروی ن

زمانی  هایاین روش از مقادیر حدی که در بعضی سری

شود از دیگر مزایای استفاده از این روش است. لذا میمشاهده 

ی که این آزمون  در آشکار سازی هایبا توجه به توانمندی

دارا میاقلی هایهای  زمانی متغیرتغییرات رخ داده در سری

مطالعاتی تغییر  هایمحققین حوزهباشد، بسیار مورد توجه می

آزمون من کندال فرض صفر عدم وجود روند  .اقلیم بوده است

کند. در این راستا نقاط تغییر میزمانی را بررسی  هایدر سری

 کند.میناگهانی را هم شناسایی 

برای آزمون فرض صفر عدم وجود روند، آماره 

 :شودمی( بر اساس فرمول زیر محاسبه tکندال)

(1) 𝑡 =
4∑𝐻

𝑁(𝑁 − 1)
− 1 

 

 است یهایفراوانی تجمعی تعداد رتبه  𝐻∑که در آن 

دوره  هایتعداد سال Nو  گیرندمیکه بالاتر از هر ردیف قرار 

. آماره باشدمیسال  25آماری است که در این تحقیق 

 شود.می(، از رابطه زیر محاسبه 𝑇0استاندارد کندال)

 

(2) 𝑇0 = ∓𝑡𝑔√
4𝑁 + 10

9𝑁(𝑁 − 1)
 

 

داری یا اطمینان آزمون سطح معنی Tgدر این فرمول 

درصد  35است که در این تحقیق بر اساس سطح احتمال 

مقدار  است. بنابراین در صورت اعمال این مقدار، 31/1آن 

باشد. حال با توجه به میآماره استاندارد من کندال برابر با  

 :سه حالت زیر برقرار خواهد شد ،مقدار بحرانی به دست آمده

داری در روند معنی ،+ باشدt <21/7>-21/7اگر   -1

 شود.میزمانی مشاهده ن هایسری

2- 21/7->t  هایدار منفی در سریروند معنی ،باشد 

 د.گردمیزمانی مشاهده 

دار مثبت در روند معنی ،باشد t>+21/7اگر  -3

 شود.میزمانی مشاهده  هایسری

 بحث نتایج و -3

هر گونه تغییری در اقلیم ابتدا در دمای هوا و سپس در 

ترین راه در نتیجه سریع کند.میبروز پیدا  میسایر عناصر اقلی

کـه آیـا تغییـر اقلـیم در     میممکن برای بررسی تغییرات اقلی

 منطقه اتفاق افتاده است یا نه، مطالعـات عناصـر هواشناسـی   

 باشد.می
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 حداکثر سالانهمتوسط دما، حداقل و  -3-1

است که در میدمای هوا از جمله عناصر مهم اقلی

ایجاد آن علاوه بر انرژی تابشی خورشید، عوامل دیگری 

ی، ناهمواری و جهت یمانند ماهیت فیزیکی، هدایت گرما

گیری، ارتفاع سطح زمین و وزش باد و شرایط ابرناکی آفتاب

ی نامطلوب اتغییرات شدید دمایی پدیده شوند.می موثر واقع

و اثرات نامطلوبی نیز بر  بوده برای زیست جانوران و گیاهان

و تاسیسات دارد. وقتی دمای هوا از  هاعناصر طبیعی، سازه

رود شرایط برای زیست و فعالیت میحد معینی پایین 

 شود.میدشوار مطلوب جانداران 

 14کندال برای -نتایج حاصل از محاسبه آماره من

میانگین دمای سالانه شمال شرق ایران  و ایستگاه هواشناسی

مورد  هایدرصد از ایستگاه 03گویای این است که حدود 

اند. بیشترین مقدار این مطالعه دارای تغییرات افزایشی بوده

 نـ(، قائ511/7) ردوسـف هایگاهـلق به ایستـرات، متعـتغیی

 قوچان، هایباشد. در ایستگاهمی( 573/7) و گناباد (533/7)

داری در سری زمانی متوسط نهبندان و سبزوار روند معنی

 شود.میدما مشاهده ن

وسط ـا، در متـن دماهـی بیــت افزایشـترین حالـبیش

ز ـه جـوری کـه است، به طده شدـل مشاهــای حداقــدماه

دهند، میقوچان که روندی را نشان نزوار و سب هایایستگاه

که  به ویژه این ،باشندمیدارای روند افزایشی  هاباقی ایستگاه

افزایش دما عمدتاً در دمای شبانه رخ داده است. به عبارت 

 هایدیگر افزایش دمای این منطقه نه به دلیل کاهش تابش

)که تعیین کننده دمای روزانه است( بلکه به دلیل  ورودی

)که تعیین کننده دمای شبانه  خروجی هایکاهش تابش

شدت متاثر از مقدار ه خروجی ب هایتابش ووده است( ب

 .باشدمیای جو گازهای گلخانه

ای ـد از دماهـر بعـحداکث ایـهد افزایشی دماـرون

باشد. در این میان ایستگاه مشهد و متوسط و حداقل می

رین حالت افزایشی را از خود نشان ـــنهبندان بیشت

 .دهندمی

 شمال شرق ایران های( در ایستگاهtکندال)-مقدار ضریب من  -2جدول 

 ایستگاه
ساعات 

 افتابی

متوسط 

 رطوبت
 بارش یخ برف ابرناکی

متوسط 

 دما

دمای 

 حداقل

دمای 

 حداکثر
 24بارش

32/7 بیرجند  73/7  23/7-  13/7-  23/7-  32/7-  5/7  51/7 33/7 773/7  

حیدریه تربت  11/7  21/7-  71/7-  10/7-  22/7-  23/7-  32/7  40/7 37/7 21/7-  

2/7 قائن  75/7-  32/7-  70/7-  30/7-  20/7-  53/7  11/7 34/7 25/7-  

45/7 فردوس  71/7-  23/7-  70/7-  41/7-  31/7-  51/7  01/7 17/7 11/7-  

15/7 قوچان  23/7  71/7-  74/7  70/7  10/7  12/7  71/7 35/7 10/7  

23/7 نهبندان  74/7-  44/7-  21/7-  770/7  10/7-  72/7-  53/7 47/7 73/7-  

30/7 گلمکان  17/7-  54/7-  73/7-  24/7-  71/7-  41/7  57/7 31/7 2/7  

22/7 بجنورد  3/7  33/7-  73/7-  21/7-  72/7  41/7  32/7 33/7 13/7-  

11/7 کاشمر  31/7  21/7-  71/7  73/7-  23/7-  34/7  47/7 37/7 13/7-  

27/7 گناباد  71/7  73/7-  73/7  32/7-  21/7-  57/7  14/7 32/7 11/7-  

25/7 مشهد  33/7-  35/7-  25/7-  32/7-  11/7-  41/7  13/7 41/7 13/7-  

22/7 سبزوار  13/7-  10/7-  15/7-  74/7  72/7-  74/7  73/7 37/7 75/7  

22/7 سرخس  31/7  40/7-  75/7  72/7  72/7-  42/7  55/7 32/7 74/7  

23/7 طبس  31/7-  33/7-  13/7-  12/7-  72/7-  42/7  50/7 25/7 1/7-  

 

  ساعات آفتابی -3-1-1

تابش خورشید منبع اصلی انرژی سیاره زمین و عامل 

ار ـوا در سطح زمین به شمـاصلی کنترل حیات و آب و ه

ت آفتابی، آید. در صورت دریافت بیشتر و یا کمتر ساعامی

جبران ناپذیری  هایچار خسارتمنطقه د هایاکوسیستم

 شوند.می

ی و یمقدار ساعات آفتابی بر حسب موقعیت جغرافیا

و تغییر عرض جغرافیایی در شمال و جنوب منطقه میاقلی

 مورد مطالعه متفاوت است.

شـرق  کنـدال در شـمال  -بر اساس نتایج آزمـون مـن    

)بیرجنـد، فـردوس،   منطقـه   هـای درصد ایسـتگاه  01کشور 

 و نهبندان، گلمکان، بجنورد، گناباد، مشهد، سبزوار، سرخس

از روند افزایشی در مقدار ساعات آفتابی برخوردارنـد.   طبس(



 ...کشور شرق شمال هایایستگاه هواشناسی عناصر واکاوی
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در این میان ایسـتگاه فـردوس و بیرجنـد بیشـترین میـزان      

های تربت یستگاهباشند. در امیدریافت ساعات آفتابی را دارا 

داری مشـاهده  ، رونـد معنـی  شـمر ان و کاحیدریه، قائن، قوچ

 .شودمین

 رطوبت -3-1-2

آید که رطوبت از جمله عوامل محیطی به شمار می

که یک منطقه  را میزان بارندگی، برف، مه و دیگر انواع آبی

 شود.شامل می ،کنددریافت می

رطوبت یک عنصر ضروری مؤثر در بارندگی اسـت. در  

باشـد، بارنـدگی    نییناحیه معینی که مقدار رطوبـت هـوا پـا   

طبیعتــاً ســبک خواهــد بــود، بنــابراین رونــدهای افزایشــی و 

هـا و  کاهشی رطوبت در منطقه نشان دهنده وجـود ترسـالی  

 باشد.می هاخشکسالی

گسترش خراسان از شمال شرق تا جنوب شرق کشور 

گیرد، موجب میی را دربر یدرجه عرض جغرافیا 2که حدود 

و کاهش ابرناکی در  پوشش ابری مناسب در شمال منطقه

 گردد.میجنوب آن 

در شمال شرق ایران،  2 بر اساس جدول شماره

های تربت حیدریه، بجنورد، مشهد و طبس از روند ایستگاه

کاهشی رطوبت نسبی برخوردارند. در این میان ایستگاه 

( بیشترین مقدار کاهشی را دارا -34/7) طبس با ضریب

س و کاشمر از روند ، سرخهای قوچانباشد. ایستگاهمی

 افزایش رطوبت برخوردارند.

 ساعته 22بارش  -3-1-3

 دهد.میمقدار بارش روزانه شدت بارندگی را نشان 

پذیری خاک و  چه با قدرت نفوذ شدت ریزش باران چنان

هم آهنگ نباشد،  هاها و مسیلتوان تخلیه آب برها، رودخانه

را نیز به ها شده که طبعاً خساراتی موجب سیل و سیلاب

 همراه دارد.

ساعته با استفاده از  24نتایج حاصل از میزان بارش 

ن است که ـطقه، گویای ایـکندال در من-ون منـآزم

های قائن و تربت حیدریه از روند کاهشی در مقدار ایستگاه

شمر، گناباد، های کاساعته برخوردارند و ایستگاه 24بارش 

کنند و میرا دنبال  مشهد  و فردوس نزدیک به روند کاهشی

. در شوندچند سال آینده دارای روند کاهشی در ه بسا چ

، فقط ایستگاه گلمکان تا حدی روند افزایشی هامیان ایستگاه

ها، فاقد درصد ایستگاه 21طور کلی در سطح منطقه ه . بدارد

 اند. هرگونه تغییر معنادار بوده

 ابرناکی -3-1-2

میزان ابرناکی آسمان، مقدار رطوبـت ورودی و درصـد   

ی مختلـف  هاابرها به شکل دهد.میاحتمال بارندگی را نشان 

شـوند و گونـاگونی   و در ارتفاعات مختلف اتمسفر دیـده مـی  

 . نتیجه شدت و سرعت تراکم بخار آب است هاآن

تـایی  مقدار ابرناکی معمولاً به صورت هجاهـای هشـت  

شیده شده بیان می شود. بـا ایـن مقیـاس،    )اوکتا( آسمان پو

آسمان کاملاً  ینشانه 2گر آسمان بدون ابر و ( نمایش7صفر)

ر به افزایش افزایش ابرناکی منج پوشیده از ابر است. بی شک

کـه   2شود. لذا در این تحقیق مقیـاس  میرطوبت و بارندگی 

مـورد بررسـی    ،گر آسمان کاملاً پوشیده از ابـر اسـت   نمایش

 گیرد.میقرار 

هـای  درصد از ایسـتگاه  01، 2ه بر اساس جدول شمار

 دان،ــنهبن ردوس،ـن، فـقائ د،ـ)بیرجن ورــرق کشـشالـشم

طـبس( دارای   و سـرخس  بجنورد،کاشـمر، مشـهد،   گلمکان،

ان ـن میـد. در ایـباشنمیاکی ـدار ابرنـی در مقـد کاهشـرون

کاهشـی   بیشترین میـزان  -541/7ایستگاه گلمکان با ضریب 

 دارد. 2را در مقیاس 

 رفب -3-1-5

برف شکلی از بارش است که به دلیل تأخیر زمانی بین 

زمــان وقــوع آن و زمــان تولیــد روانــاب و تغذیــه ســفره آب 

بـارش   هـای بـه دیگـر شـکل   نسبت زیرزمینی رفتار متفاوتی 

 .دارد

ــرف در منــاطق کوهســتانی   ــان حاصــل از ذوب ب جری

دهـد.  مـی در فصول تشـکیل   خراسان را قسمت اعظم رواناب

رواناب حاصل از ذوب برف در تامین منـابع آب آشـامیدنی و   

د روزهـای برفـی   کشاورزی موثر است. در صورت کاهش تعدا

ش برف تداوم نداشته و به سرعت ذوب در منطقه، سطح پوش

آب زیرزمینی تقویـت نخواهنـد    هایشود. در نهایت سفرهمی

 شد.

مشـهد رونـد کاهشـی در    هـای نهبنـدان و   در ایستگاه

 رونـد  هـا باقی ایسـتگاه شود. در مید روزهای برفی دیده تعدا

 شود. میداری مشاهده نمعنی

 یخبندان -3-1-6
 هـای ریـزی ای یخبندان در برنامهبررسی و شناخت روزه

از لحـاظ هواشناسـی روز    محیطی حایز اهمیـت زیـادی اسـت.   

ن بـه نقطـه   یخبندان روزی است که حداقل دما در آن روز معی

انسـانی از   هـای این پدیده به بسـیاری از فعالیـت   انجماد برسد.

جمله صنعت، جهان گردی و حمل نقل ارتبـاط داردو علیـرغم   
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اهمیت همه جانبه آن مطالعه این پدیده در کشاورزی بـیش از  

 .مورد توجه است هاسایر فعالیت

 57منطقه روند کاهشی داشته و  هایدرصد ایستگاه 57

 داری در تعداد روزهای یخبندان ندارند.درصد دیگر، روند معنی

جنوب و مرکز  ن جنوبی،های مرکزی خراساقسمت

ی از روند کاهشی در تعداد روزهای یخبندان خراسان رضو

بیشترین روند کاهشی در ایستگاه فردوس قابل  برخوردارند.

 مشاهده است.

 بارش -3-1-7 

بارش اولین ورودی در سیکل هیدرولوژیکی هر منطقه و 

 هایانــریـباشد. لذا جمینقطه شروع در سیکل هیدرولوژیکی 

شده جمع هایی و آبـای زیرزمینـهحی و زیرسطحی، آبـسط

ه ـکباشند. با توجه به اینمیها و غیره، آثار بعدی بارش در چاله

ای تقریبـاً در طـول زمـان    ر منطقـه ـود در هــدار آب موجــمق

ما بر اساس مقـدار   هایباشد، لذا باید تمام برنامه ریزیمیثابت 

 آب حاصل از بارش در آن منطقه باشد.

ای رژیم بارندگی خراسان بـزرگ در مجمـوع مدیترانـه   

سرد سـال   هایاست و فصل بارندگی منطقه منطبق بر فصل

نـدگی  و فصل خشک منطبق بر تابستان اسـت. بیشـترین بار  

فصلی در سطح منطقه مربوط به فصل زمستان است و پـس  

فصل  هااز آن در بیشتر مناطق فصل بهار  و در بعضی قسمت

. در فصـل تابسـتان نیـز در برخـی از نـواحی      باشـد میپاییز 

دهد که علت اصلی آن جریان هوای میخراسان بارندگی رخ 

 و معبرهـای  هـا خـزر بـه دره  نسبتاً مرطـوب از شـرق دریـای   

نیـز  باشد علت دیگـر آن  میموجود در مسیر این جریان هوا 

وجود جریانات اروگرافیک محلی در برخی از نواحی منطقه و 

اسـت   هاصعود هوای گرم و نسبتاً مرطوب بر دامنه کوهستان

شـمالی منطقـه مـورد مطالعـه از      هایکه در مجموع قسمت

 شوند.میتابستانه بهره مند  هایبارندگی

بیشترین روندهای کاهشی در  2جدول شمارهبر اساس 

بیرجند، تربت، قائن،  هایمقدار بارش سالانه در ایستگاه

جنوب  هایشود که قسمتمیفردوس، کاشمر و گناباد مشاهده 

 گیرد.میخراسان رضوی و شرق خراسان جنوبی را دربر 

اتی ــاطلاع ایـهلایهس وزن ـبه  ماتریـمحاس -3-2

 دهی زنبراساس روش مناسب و

برای تعیین مناطق تغییر اقلیم، عناصر هواشناسی 

به دو گروه روند افزایشی و کاهشی تقسیم شد. سپس 

 3مورد استفاده به صورت جداول  هایماتریس وزن لایه

بر روی پایگاه داده  AHPبا استفاده از روش  4 تا

به صورت  ARC GISجغرافیایی در محیط نرم افزاری 

اعمال شده و از این طریق وزن  هااتوماتیک بر روی لایه

شود. پس از میو نسبت سازگاری حاصل  هانهایی لایه

 هایبا هم تلفیق شده و خروجی نهایی مکان هالایهآن 

 .آیدمیدست ه تغییر اقلیم  ب

( AHPماتریس وزن پارامترها به روش ) -3جدول 

دارای میلیبرای لایه اطلاعاتی عناصر اق

 روند کاهشی
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 2 125/7 1 142/7 1 1 تعداد روز یخبندان

 3 125/7 1 142/7 1  متوسط رطوبت

 5 1 5 1   تعداد روز برفی

 3 125/7 1    ساعته 24بارش 

 1 1     بارش

 1      روز ابرناکیتعداد 

برای  (AHPماتریس وزن پارامترها به روش ) -4جدول

 با روند افزایشیمیعناصر اقلیلایه اطلاعاتی 

 عوامل
 دمای

 حداقل

 دمای

 حداکثر

 دمای

 متوسط

 ساعات

 آفتابی

 3 2 3 1 حداقل دمای

 1 5/7 1  حداکثر دمای

 2 1   متوسط دمای

 1    آفتابی ساعات

 دهی نهایی به لایه اطلاعاتینتایج وزنتحلیل  -3-3

 عناصر اقلیمی

در این مرحله نتایج اجرای مدل در قالب دو نقشه 

د. در حقیقت با تهیه نقشه شومیخروجی نمایش داده 

 گردد.میمناسب تغییر اقلیم مشخص  هایمکانخروجی، 
اطلاعاتی  هایوزن نهایی لایه ،5در جدول شماره 

کاهشی و در قسمت پایین نسبت با روند میعناصر اقلی

شود. طبق اطلاعات این نقشه  از بین میسازگاری دیده 

نهایی، بارندگی و تعداد روزهای برفی به ترتیب با  هایوزن

را به خود  ها( بیشترین وزن343412/7( و )415312/7)

رسیم که میاند. با این توضیح به این نتیجه اختصاص داده

اما  ،أثیر را در تغییر اقلیم دارنداین دو لایه بیشترین ت

( کمترین وزن را شامل 7470323/7رطوبت نسبی با )

بنابراین این لایه اهمیت کمتری نسبت به دیگر  .شودمی
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داده  هایعناصر هواشناسی دارد. در نهایت با توجه به وزن

دست آمد که آن ه بمیشده، نقشه خروجی نهایی عناصر اقلی

 تیم.شاهد هس 2را در نقشه 
تعیین وزن نهایی و نسبت سازگاری به  -5جدول 

( برای لایه اطلاعاتی عناصر AHPروش )

 دارای روند کاهشیمیاقلی

 سازگاری نسبت عوامل

یخبندان روز تعداد  7117175/7  

رطوبت متوسط  712274/7  

برفی روز تعداد  343412/7  

ساعته 24 بارش  7071222/7  

415312/7 بارش  

ابرناکی روز تعداد  7470323/7  

سازگاری نسبت  7551012/7  
 

خروجی نهایی مناطق دارای تغییـر اقلـیم بـا     2شکل 

دهد که از تلفیـق وزن نهـایی ایـن    میروند کاهشی را نشان 

دست آمده است. با توجه بـه اطلاعـات ایـن نقشـه     ه ب هالایه

 مناطقی که بیشترین تغییرات آب و هوایی را از لحاظ عناصر

تعـداد روزهـای    متوسـط رطوبـت،   روزهای یخبندان،)تعداد 

کنند با رنـگ سـبز   میبارش( تجربه  ساعته، 24برفی، بارش 

شــرقی منطقــه مشــاهده جنــوب و جنــوب هــایدر قســمت

 شوند.می

 

 

 

 
 دارای روند کاهشیمیخروجی نهایی لایه اطلاعاتی عناصر اقلی -2شکل

 

 اتیـاطلاع ایـهی به لایهـدهج وزنـتحلیل نتای -3-2

 روند صعودی ابمیعناصر اقلی

وزن تمــام  ،1 بــا توجــه بــه اطلاعــات جــدول شــماره

مشـاهده   بـا رونـد صـعودی   میعناصر اقلیاطلاعاتی  هایلایه

است. شود و در قسمت پایین نسبت سازگاری لحاظ شده می

نهـایی، دمـای    هـای طبق اطلاعات ایـن جـدول از بـین وزن   

( و 455472/0حداقل و دمای متوسط منطقه به ترتیـب بـا )  

انـد.  ها را به خود اختصاص دادهبیشترین وزن(  0 /212233)

اب ـیر را در انتخ ـــرین تأثـب این دو لایه بیشتــبه این ترتی

ایـن در حـالی    دهنـد. مـی های دارای تغییر اقلیم نشان مکان

اطلاعاتی دمای حـداکثر و سـاعات آفتـابی     هایاست که لایه

اند. در نهایت با توجه بـه  وزن یکسانی به خود اختصاص داده

بـا رونـد    مـی عناصـر اقلی داده شده، نقشه خروجـی   هایوزن

 شاهد هستیم. 3دست آمد که آن را در نقشه ه ب صعودی

و نسبت تعیین وزن نهایی عوامل  -6جدول 

( برای لایه AHPبه روش )سازگاری 

 با روند افزایشیمیعناصر اقلیاطلاعاتی 

 نهایی وزن عوامل

 455472/7 حداقل دمای

 14722/7 حداکثر دمای

 212233/7 متوسط دمای

 14722/7 آفتابی ساعات

 7032734/7 سازگاری نسبت
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تغییر اقلیم را از  هاینهایی مکان خروجی 3شکل 

 نشان با روند افزایشی میعناصر اقلیاطلاعاتی  هایلحاظ لایه

دست آمده است. با ه ب هادهد که از تلفیق وزن این لایهمی

را به  2سبز که ارزش  هایتوجه به اطلاعات این نقشه، رنگ

از لحاظ عناصر میند، تغییرات اقلیاهخود اختصاص داد

 و دمای متوسط هواشناسی)دمای حداقل، دمای حداکثر،

سال اخیر  25اعات آفتابی( با روند افزایشی را در طی س

های قوچان، اند. بر اساس این نقشه ایستگاهتجربه کرده

سبزوار، کاشمر و تا حدی نهبندان دارای کمترین تغییرات 

 باشند.میآب و هوایی 

 

 
 افزایشی روند دارایمیاقلی عناصر اطلاعاتی لایه نهایی خروجی -3شکل

 گیرینتیجه -2

اقیانوســی در  –یــده جــوی تغییــر اقلــیم پدیــده پیچ

مقیاس جهانی و دراز مدت است که متاثر از عوامل مختلفـی  

ای ـهـا، گازه ـ انــدی، آتشفشـیـخورش هایتـالیـفع ونـچ

باشـد. ایـن   میهای انسانی ای اتمسفر  و نهایتاً فعالیتگلخانه

تغییر منجر به دگرگونی در وضع آب و هوا، تغییر مکـانی  و  

.. خواهــد .حی، تبخیــر وزمــان بــارش و دمــا، جریانــات ســط

 [.25]شد

دهد که رخداد تغییر اقلـیم  نتایج این مطالعه نشان می

در شمال شرق کشور بر اساس ارقام محاسبه شده به عنـوان  

کـه رونـد   باشد. بـرای ایـن  مییک واقعیت انکارناپذیر مطرح 

 ، بایـد بررسـی شـود  بهتـر  در منطقه  میتغییرات عناصر اقلی

کنـدال بـه دو    -عناصر موجود در منطقه با اساس آزمون من

 دمای حداقل، دمـای حـداکثر،  گروه عناصر با روند صعودی )

تعداد ) ( و عناصر با روند نزولیساعات آفتابیو  دمای متوسط

تعـداد روزهـای برفـی،     متوسـط رطوبـت،   روزهای یخبندان،

 شوند.بندی ( تقسیمبارشو  ساعته 24بارش 

در  AHPکنـدال و مـدل   -از آزمـون مـن   نتایج حاصل

 باشد که:میگر آن  شمال شرق کشور بیان

 03ای ـط دمـه متوسـایستگاه موجود در منطق 14از  

د، متوسط ـدرص 21لـ، متوسط دمای حداقهااهـدرصد ایستگ

ــداکثر   ــای ح ــابی   33دم ــاعات آفت ــد و س ــد  01درص درص

 باشد.میدارای روند افزایشی  هاایستگاه

کاهشــی، تعــداد روزهــای ونــدبــا ر مــیر اقلیدر عناصــ

روزهـای یخبنـدان، متوسـط بـارش سـالانه، تعـداد        ،ابرناکی

متوسط رطوبت نسـبی بـه    ساعته و 24روزهای برفی، بارش 

دارای  هـا درصـد ایسـتگاه   01و 57،43،14،14،21ترتیب در 

  باشند. می روند نزولی

بــا رونــد  مــیبنــابراین در ســطح منطقــه، عناصــر اقلی

بـا رونـد نزولـی در     مـی صعودی خیلی بیشتر از عناصـر اقلی 

 .هستندشمال شرق ایران سهیم  میتغییرات اقلی

خروجی نهـایی منـاطق دارای تغییـر اقلـیم بـا رونـد        

 ،دست آمـده اسـت  ه ب هاکاهشی که از تلفیق وزن نهایی لایه

شود. با توجه به اطلاعات ایـن  میمشاهده  2 در شکل شماره
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که بیشترین تغییرات آب و هوایی را از لحـاظ   نقشه مناطقی

 ـ  دان،ـ)تعداد روزهای یخبن ـ عناصر تعـداد   ت،ـمتوسـط رطوب

 ــای برفــروزه  ـو  تهـساع ـ 24ارش ـی، ب در  د،ـدارن ـارش( ـب

 شوند.میجنوب و جنوب شرقی منطقه مشاهده  هایقسمت

بیشـتر منـاطق شـمال     3بر اساس شـکل شـماره   

از لحاظ عناصر هواشناسی  میتغییرات اقلی شرق کشور،

اند. سال اخیر تجربه کرده 25با روند افزایشی را در طی 

قوچان، سبزوار، کاشـمر   هایبر اساس این نقشه ایستگاه

و تا حدی نهبندان دارای کمترین تغییرات آب و هوایی 

 .باشندمی
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