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  چكيده 

ي حدي موثر بـر بخـش كشـاورزي در دوره    ها در اين تحقيق سعي شده است تغييرات دما و بارش و همچنين بعضي از شاخص
 GCMي آب وهـوايي كـه توسـط مـدل    هـا  بـا اسـتفاده از داده  . گـردد  در سطح استان خراسان رضوي ارزيـابي  1389-1418اقليمي 

ECHO-G سناريويA1 گرديدشاخص موثر، نسبت به ميانگين دوره گذشته محاسبه  8، ميزان تغييرات  براي دوره آينده برآورد شد .
، تعـداد  )ميليمتـر  7(ارنـدگي ، ميانگين ب)روز17(، طول دوره رشد)درجه سلسيوسي 5/0(نتايج حاكي از افزايش متوسط درجه حرارت 

، تعداد )روز7/14(كاهش طول دوره يخبنداننتايج همچنين  .است) درصد 5/1(ضريب تغيرات بارندگي  و) يك روز(ي سنگينها بارش
از نتيجه تحليل فضايي كه . را در دوره اقليمي آينده نشان مي دهد) روز9(و تعداد روزهاي همراه با بارندگي  )روز15(روزهاي يخبندان

، ميزان تغييرات اقليمي در سطح منطقـه مـورد مطالعـه    دادصورت گرفت، نشان  GISدر محيط  ها تركيب هشت لايه تغييرات شاخص
درصد را تجربـه   60تا  50نواحي عمده استان ميزان تغييراتي بين ). درصد100تا حداكثر 0از حداقل . (درصد خواهد بود 65تا  46بين 

  . يدترين تغييرات در مناطق شمالي استان خراسان رضوي و دشت مشهد رخ خواهد دادبيشترين و شد. خواهند كرد
  ، شاخص حدي، وزن دهيGCM، خراسان رضوي، تغييرات اقليمي: هاي كليديواژه

  
  مقدمه 

ي آب و هوايي ثبـت شـده در   ها بررسي روند داده
ي گذشته و همچنين نتـايج خروجـي از تمـامي    ها دهه
حـاكي از  ، بيني كننده اقليم آيندهي اقليمي پيش ها مدل

. بروز تغييرات غير قابل اغماض در اقليم جهاني اسـت 
ــده  ــروز و تشــديد پدي ــا مشخصــاً ب ــل ه ي حــدي مث

ــان ــا طوف ــهمگينه ــالي، ي س ــا خشكس ــديدي ه ، ش
نتيجـه چنـين تغييراتـي    ، ي نابهنگام و غيـره ها يخبندان

بـه يقـين    است كه مارا در مواجهه با تهديدي جهـاني 

بر هم خوردن تعادل سيستماتيك سامانه . است رسانده
ي رفتـاري  هـا  و ناهنجاري ها اقليم باعث بروز آشفتگي

ي طبيعـي و  ها شده است كه بيشترين آثار آن بر محيط
خصوص گياهان كـه داراي قـدرت و سـرعت كـم     ه ب

  . باشدمي، سازگاري هستند
جمعيت جهان در صد سـال  ، بر اساس روند فعلي

شائمي برزكي و (رابر خواهد رسيد آينده به حدود دو ب
ــدان ايــن در حاليســت كــه ) 111: 1388حبيبــي نوخن

تغييرات اقليمي به طور مسـتقيم بخـش كشـاورزي را    
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ــلماً     ــد و مس ــي ده ــرار م ــاثير ق ــت ت ــديد ، تح تش
ي اقليمي در آينده تامين نياز غـذايي بشـر   ها ناهنجاري

شـش مطالعـه   ، 1991تـا سـال  . را تهديد خواهـد كـرد  
ژاپن و ، روسيه، فنلاند، ايسلند، ي در كاناداو مل موردي

ايالات متحده امريكا در خصوص آثار تغييرات اقليمي 
موسسـه  (. بر توليدات كشاورزي صورت گرفته اسـت 

. )1384، ي برنامه ريزي و اقتصاد كشاورزيها پژوهش
در اثر تغييرات اقليمي و گرم شدن هـوا ممكـن اسـت    

وند و بنـابراين  مناطق جنگلي به سمت شمال جابجا ش
جغرافياي كشاورزي در چنين مناطق حاشيه اي باعـث  

شـود   هـا  تغيير مـرز كشـاورزي و تغييـر مـرز جنگـل     
يي كـه  هـا  نتايج بررسـي . )1377: كوچكي و همكاران(

گـزارش   )IPCC(1توسط هيئت بين الدول تغيير اقليم 
حاكي از آن ست كه مهمترين عواقب تغيير اقليم ، شده

ي ها تشديد بحران: ت خواهند بود ازبر كشاورزي عبار
كـاهش  ، ي جغرافيايي بـالا ها گرم شدن عرض، اقليمي

ي موسـمي  ها قابليت دسترسي به آب و پيشرفت باران
وجهـه آشـكارتر تغييـرات    ، بنـابراين . به سمت قطـب 

ي حـدي و  هـا  اقليمي را مي بايست در مطالعـه پديـده  
بخـش  بـر  نادر اقليمي جسـتجو كـرد كـه بخصـوص     

  . بسيار تاثير گذارترند كشاورزي
ي حدي موثر بر بخش ها در زمينه مطالعات پديده 

محاسبه طول دوره ) 420، 2000(استرلينگ ، كشاورزي
بــدون يخبنــدان و دوره يخبنــدان را در شــمال شــرق 

، 1999(هينـو و همكـاران   . بررسي نمود ايالات متحده
تغييرات طـول  ) 230، 2002(همچنين رابينسون ) 172

امريكا و ، بندان را در اروپاي مركزي و شماليدوره يخ
، 1999( در نتايج تحقيقات پلومر . كانادا بررسي كردند

                                                      
1 -Inter Panel Government Climate Change 

افزايش طول دوره رشد گياهان به مدت يك هفته ) 10
و همچنين كاهش تعداد  شددر مقياس جهاني گزارش 

ــدان در ــاي يخبن ــادا روزه ــاران( كان ، بونســال و همك
اي كـه در   در مطالعـه  .گرديـد نيز اثبات ) 1966، 2001

جابه جـايي فصـول و   ،  شمال ايالات متحده انجام شد
آغاز فعاليـت گياهـان از اواسـط بهـار بـه اوايـل بهـار        

همچنـين  . )931، 2000، شـوارت (گزارش شده است 
كاهشي معني دار در تعداد روزهاي يخبندان در منطقه 

گرديـده  خاور ميانه توسط زانگ و همكـارانش تاييـد   
در مقيـاس جهـاني نيـز تغييـرات     . )15، 2005(  است

فصــل رشــد را طــولاني تــر كــرده و تعــداد  ، اقليمــي
الكسـاندر و  ( ي يخبندان را كـاهش داده اسـت   ها روز

ي اقلـيم  هـا  پيـدايش مـدل  امـا  . )12، 2005، همكاران
اين امكـان را   )RCM3(و منطقه اي  )GCM2(جهاني 

ع هوا به وجود آورده است تا محققان بتوانند تأثير وض
ــاس ــيم را در مقي ــدت و اقل ــد م ــاني بلن ــاي زم ــر  ه ب

فنگ مـي و   در همين ارتباط. كشاورزي بررسي نمايند
اثر تغيير اقليم و شرايط آينده اقليمي ) 2007(همكاران 

در ) 2010(لـورا و همكـاران   ، بر كشاورزي درچين را
در جنــوب ) 2010(اســميت و همكــاران  ، ليتــواني

در داخـل كشـور   . دادنـد قرار  استراليا را مورد ارزيابي
براي آشكار سازي تغييرات ) 1381(همتي و همكاران 

بلايـاي جـوي و اقليمـي در اسـتان اردبيـل را      ، اقليمي
ــه  ،بررســي  ــد ك ــي دار و و نتيجــه گرفتن ــاط معن ارتب

 ايـن مستقيمي بين رخداد بلايـا و تغييـرات اقليمـي در   
لـيم  آثاري تغييـر اق  حاصل از نتايج. استان وجود ندارد
مختلـف   با اسـتفاده از سـناريوهاي   بر منابع آب كشور
افـزايش دمـا در حـدود    كـه  دهـد   ميتغيير اقليم نشان 

                                                      
2 - General Circulation Model 
3 - Regional Climate Model  
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 12تـا   6موجـب   سلسـيوس درجه دهم  6تا  2تقريبا 
خواهـد شـد   درصد افـزايش در تبخيـر سـي حوضـه     

 نقــش) 1382(مــومني . )1382: منتظــري و همكــاران(
 داري اكولوژيك درو تاثير آن بر ناپاي ياقليمات تغيير 

كـاهش  ) 1386(پدرام و همكاران. را بررسي كرد ايران
معنا داري را در بررسي پارامترهاي طول دوره يخبندان 
و افزايش تعداد روزهاي بدون يخبنـدان در اسـتانهاي   

بررسـي بـر   . آذربايجان غربي و شرقي گـزارش دادنـد  
روي آثاري تغيير اقليم بر روي عملكرد نخود ديـم در  

 26/17افــزايش  ةنشــان دهنــد، ل غــرب كشــورشــما
بهزاد (. است اين محصول درصدي در متوسط عملكرد

پيش بينـي اثـر تغييـر    نتايج . )1386: برزگر و همكاران
كه در خراسان  اقليم جهاني بر آب و هواي آينده استان

مـدل عمـومي   توسـط دو  و CO2افزايش غلظتنتيجه 
ــردش )  3NASA-GISSو 1NASA2-GFDL(گــــ

تغييـرات اقليمـي    حاكي از آن است كه، رفتهصورت گ
ي هـا  ممكن است آثاري قابـل تـوجهي بـر اكوسيسـتم    

جعفري مقـدم و  (زراعي در استان خراسان داشته باشند
تغيـرات  ) 1387(بابائيـان و همكـاران  ) 1386:همكاران

ــاري  ــراي دوره آم ــارش را ب ــا و ب ــا  2071-2100دم ب
رزيـابي  بـراي كشـور ا   Précisاستفاده از مدل اقليمي 

بـا اسـتفاده از   ) 1389(اسـماعيلي و همكـاران  . نمودند
-2010بـراي دوره آمـاري   GCM ECHO _G مـدل 
ــدان را در    2039 ــد و يخبن ــول دوره رش ــرات ط تغيي

  . خراسان رضوي بررسي كردند
هشـت  تغييـرات  تحقيق حاضر با نگرشي وسيع تر 

با اسـتفاده  شاخص اقليمي موثر بر بخش كشاورزي را 

                                                      
1- Geophysical Fluid Dynamics Laboratory  
2 -National Center For Atmospheric Research  
3 -Goddard Institute of Space  Studies  

كه هدف ، بررسي نموده استاقليمي  از خروجي مدل
و  هـا  نشان آن دادن ميزان تغييرات هر يك از شـاخص 

مشخص شدن نواحي اسـت كـه كمتـرين و بيشـترين     
  . تاثيرات را از تغييرات اقليمي تجربه خواهند كرد

 
   ها مواد و روش

ــق ــن تحقي ــا از داده، در اي ــه ه ايســتگاه  7ي روزان
 ـ 1355-1384همديد در دوره اقليمـي   ه عنـوان دوره  ب
ــا دوره گذشــته  ي خروجــي مــدل هــا از داده وپايــه ي

جهت برآورد  ECHO - G GCMگردش عمومي جو
 هاستفاده شد 1389-1418ي دوره آينده ها و توليد داده

ي اين مدل با استفاده از روش ريز مقياس ها داده. است
در  LARS-WGبــا اســتفاده از مــدل آمــاري 4نمــايي

ر سطح ايستگاهي ريز مقياس مقياس زماني روزانه و د
ــد ــد هگردي ــتفاده از   . ان ــدوديت اس ــه مح ــه ب ــا توج ب
  -1384(يي كه داراي دوره آماري پايه ها ايستگاه

ايســتگاه همديــد  7در مجمــوع از ، باشــند) 1355
، كه از ايـن ميـان سـه ايسـتگاه مشـهد     . استفاده گرديد

تربــت حيدريــه و ســبزوار در داخــل اســتان خراســان 
، بيرجنـد ، ي بجنـورد هـا  از ايستگاه. درضوي قرار دارن

به عنوان نقاط كمكـي در تكميـل شـبكه     سمنان و يزد
. ايستگاهي جهت انجام عمليات ميانيابي اسـتفاده شـد  

هـا   موقعيت و مشخصات ايستگاه 1در شكل و جدول 
 . آورده شده است

                                                      
4 -Down scaling  
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   ي مورد مطالعهها موقعيت ايستگاه - 1 جدول
  به مترارتفاع فياييطول جغرا عرض جغرافيايي ايستگاه
 2/999  59° 38´  36° 16´ مشهد

  6/999  57° 43´  36° 12´ سبزوار
 8/1450  59° 13´  35° 16´ تربت حيدريه

  1091  57° 19´  37° 28´  بجنورد
  8/1130  53° 33´  35° 35´  سمنان
  1491  59° 12´  32° 52´  بير جند
  1237 54° 17´  31° 54´  يزد

  

  
  ي مورد استفادهها د مطالعه و ايستگاهموقعيت منطقه مور - 1شكل 

  
ي هــا و داده) دوره گذشــته اقليمــي(ي اوليــه هـا  داده

ي هـا  شـامل متغيـر  ) دوره آينـده اقليمـي  (خروجي مـدل 
داد . دمـاي بيشـينه و تـابش اسـت    ، دماي كمينـه ، بارش

ي ذكر شده از پژوهشكده اقليم شناسي مشـهد اخـذ   ها ه
  . گرديد

 
 

 معرفي مدل 

يي كـه در ارزيـابي تغييـر اقلـيم     ها لمد، به طور كلي
ي هـا  مدل - 1استفاده مي شوندف شامل دو نوع هستند 

ي ريزمقيـاس  هـا  مـدل  - 2ريزمقياس نمـايي دينـاميكي   
ي هـا  توليـد كننـده داده  ، ي آمـاري ها مدل. نمايي آماري
يي هســتند كــه كــاربران را قــادر هــا مــدل ،هواشناســي
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بـا  ي گردش عمـومي جـو را   ها سازند خروجي مدل مي

ريـز مقيـاس    اي ي آمـاري بـه گونـه   ها استفاده از روش
ي توليدي شـباهت زيـادي بـه مقـادير     ها نمايند كه داده

ايـن  . دي ثبت شده در يـك ايسـتگاه داشـته باش ـ   ها داده
ي ها فرآيند از طريق همبستگي آماري بين خروجي مدل

ي دوره آمـاري  ها با داده، گردش عمومي جو در گذشته
ي قرار گرفته شـده در يـك شـبكه    در ايستگاه هواشناس

مدل اقليمي صورت مي گيرد و اين همبستگي بـه دوره  
بـراي  . شـود  مـي مورد مطالعـه در آينـده عموميـت داده    

ــدل  ــدرت م ــا بررســي ق ، Weather Generatorي ه
ي ها ي آب و هوايي توليد شده توسط مدل با دادهها داده

دوره آماري ثبت شده در ايسـتگاه هواشناسـي ارزيـابي    
از مـدل  ، در صورتي كه نتايج قابل قبول باشد، گرددمي 

. مورد نظر براي توليد سناريوهاي آينده استفاده مي شود
توان  ميي ريزمقياس نمايي ديناميكي ها از مهمترين مدل

ي ريزمقياس نمـايي  ها و مدل REGCM، PRECIS به
 ,ASD ،CLIGEN ،LARS-WGي هـا  آماري به مدل

 يـك مـدل   LARS-WG مـدل . اشاره نمود SDSMو

ريزمقيــاس نمــايي آمــاري اســت كــه مولــد مصــنوعي  
تواند براي  مياين مدل . ي آب و هواشناسي استها داده

، ي هواشناسي در يـك مكـان واحـد   ها شبيه سازي داده
خـواص  . تحت شرايط اقليم حال و آينـده بـه كـار رود   

امـا  ، ي توليد شده مشابه دوره آماري بـوده ها آماري داده
ي مـدل  هـا  يار آنها بـه نسـبت اخـتلاف داده   انحراف مع

GCM  ايـن  . شـود  ميدر دوره آينده و گذشته پريشيده
ي مصنوعي ها ي زماني دادهها مدل به تهيه ميانگين سري

شبيه سازي شده با مشخصات آماري مطابق با آمار ديده 
نسـخه اوليــه  . پــردازد مـي بـاني شــده در يـك ايســتگاه   

LARS-WG   بـه عنـوان    1990در بوداپست طي سـال
ي كشــاورزي در هــا بخشــي از پــروژه ارزيــابي ريســك

: 1991، راكسكو وهمكـاران (كشور مجارستان ابداع شد 
ــن روش  . )27 ــراي اي ــلي از اج ــدف اص ــر  ، ه ــه ب غلب

ي روش زنجيره مـاركف در وقـوع بـارش    ها محدوديت
توسـط سـيمونف در    LARS-WGكـارآيي مـدل   . بود

ــال  ــتگاه هواشناســي و  1990س ــع در در هجــده ايس اق
ــد  ، آمريكــا ــابي گردي ــا و آســيا ارزي ســيمونف و (اروپ

بكــار بــرده شــده در ايــن  مــدل. )10: 1998همكــاران 
متعلق به مركـز تحقيقـات   ) GCM ECHO-G(تحقيق 

قـدرت تفكيـك   . هواشناسي كشور كـره جنـوبي اسـت   
كـه   درجـه اسـت   9/3×  9/3، ي اين مدلها مكاني داده

ــهجهــت برخــورداري از قابليــت مطالعــات م  اي و  نطق
در  LARS-WGايستگاهي با اسـتفاده از روش آمـاري   

  . مقايس روزانه و در سطح ايستگاهي ريز شده است
  

  روش تحقيق 
متغيرهايي كه مـي تواننـد   ، در اين تحقيق سعي شده

، تاثيرات بيشـتري بـر بخـش كشـاورزي داشـته باشـند      
اين ارزيابي شامل متغيرهاي اصلي دما و . بررسي گردند

ي حدي برگرفته از ها همچنين بعضي شاخص، بارندگي
  :اين دو عنصر اقليمي به شرح ذيل است
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ي روزانــه متغيرهــاي فــوق و هــا بــا اســتفاده از داده
متوسـط دوره  ، تعاريف ارائه شـده بـراي هـر شـاخص    

و دوره اقليمي آينـده محاسـبه و   ) ديدباني شده(گذشته 
ت تغييـرات هش ـ . ميزان تغييرات بـه دسـت آورده شـد   

شاخص ذكر شده بـراي هفـت ايسـتگاه محاسـبه و در     
ي هـا  شـاخص ، مرحله بعدي توسط عمليات ميان يـابي 

عددي محاسبه شده ايستگاهي به كل منطقه تعمـيم داده  
بـا اسـتفاده   . گرديدشده و براي هر يك نقشه اي ترسيم 

از روش وزن دهي نسبتي يا درجه بندي به هـر يـك از   
ايـن روش  . ص داده شـد وزني اختصـا ، ي رقوميها لايه

بر اساس مقياس از پـيش   ها مستلزم در نظر گرفتن وزن
تغييركند  100تا  0تعيين شده اي است كه مي تواند بين 

. امتياز به كل معيار تخصيص مي يابد 100و در مجموع 
نشان  100عدد صفر نشان دهنده كمترين ارزش و عدد 

در  .دهنده بيشترين ارزش به معيار مورد بررسـي اسـت  
نمـره اختصـاص يافتـه بـه كمتـرين      ، هـا  محاسبه نسبت

صفت به عنوان نقطه كف يا مرجع در نظـر گرفتـه مـي    
نمره هر معيار بر نمـره كـم اهميـت تـرين معيـار      . شود

تقســيم مــي شــود؛ بــدين صــورت كــه نســبت از روي 
WW/*عبارت j تعيين مي شود كه در آن*W  ف معـر

ببـانگر نمـره اي اسـت كـه در      jWپايين ترين نمـره و  
نهايتاً با تقسيم هر وزن . ام مطرح است jرابطه با معيار 

پرداختـه مـي    هـا  در مقدار كل به استاندارد سـازي وزن 
در ايـن  . )312: 1385:پرهيزكار و غفاري گيلانـده (شود 

بـر اسـاس نظريـه كارشناسـي      هـا  روش اختصاص وزن
اطلاعـات و شـناختي   ، است كه محقق بر اساس تجربـه 

كه نسبت به محيط و عناصر مورد مطالعه دارد و بنـا بـر   

وزنـي را بـراي هـر يـك از     ، اهميت و تاثير گذاري آنها
استفاده از نظريه كارشناسي كـه  . لحاظ مي كند ها پارامتر

در اغلـب  ، نـد در اصطلاح به آن سيستم خبـره نيـز گوي  
از جملـه روش  ، ي وزن دهي و اولويـت بنـدي  ها روش

در ايـن  . اعمال مي گردد) AHP(تحليل سلسله مراتبي 
محقق در ماتريس مقايسه ) تحليل سلسله مراتبي(روش 

دو به دو بر اساس نظريه شخصي و كارشناسـي بنـا بـر    
 9تـا   1اهميت هـر يـك از دو معيـار در مقياسـي بـين      

، محمـدي و همكـاران  (ي كنـد  ارجحيت را مشخص م ـ
، مورد ديگـر . )101: 1387، جعفربيگلو(و ) 123: 1386

درايـن روش نيـز وزن   . ي فازي استها تئوري مجموعه
قوانين فازي تـدوين شـده در موتـور سيسـتم اسـتنتاج      

كـه از  . بر اساس سيستم خبره مشخص مي شـود ، فازي
ي تجربي بـراي تعيـين   ها معمولاً از دانستني، نظر عملي
تعـداد توابـع عضـويت    ، ي مربوطهها ورودي(ساختمان 

) نوع مدل فازي و غيره، تعداد قوانين، فازي هر ورودي
. )45: 1388، فلاح قالهري و همكاران(استفاده مي شود 

ــات    ــتم اطلاع ــت سيس ــتفاده از قابلي ــا اس ــت ب در نهاي
تحليـل تـابع    ARC GIS 9. 3جغرافيايي و در محـيط  

ي رقـومي صـورت   هـا  لايهبر روي  1همپوشاني رياضي
بـا در نظـر گـرفتن     هـا  گرفت و از تركيب همه شاخص
نقشه نهايي كه شدت و ، وزن تخصيص يافته با همديگر

نشـان مـي    100تـا   0 ضعف تغييرات را در يـك دامنـه  
  . )2شكل  (ترسيم گرديد، دهد

                                                      
1 -Mathematical overlay 
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  نتايج بحث و 
   درجه حرارت تغييرات

متوسط درجه حرارت سـطح زمـين در طـي قـرن     
درجه سلسيوس افزايش يافته و هيات بين  3/1گذشته 

درجه سلسـيوس   2/7تا  2/3الدول تغيير اقليم افزايش 
 IPCC,2007(پيش بيني كرده است  21را براي قرن 

a( . سـطح  ، تحت شرايط معمولي عموماً با افزايش دمـا
. تشعشع افزايش مي يابـد و مصـرف آب بـالا مـي رود    

ي مختلف و شرايط اقليمي ها افزايش دما در محيط، البته
ي متضادي را به دنبال خواهـد داشـت   ها گوناگون پيامد

كه محتمل تـرين آنهـا در بخـش كشـاورزي منجـر بـه       
توليـد محصـولات   افزايش طول فصـل رشـد و ازديـاد    

كشاورزي در مناطق سرد كوهستاني و بالعكس كـاهش  
بـويژه در منـاطقي كـه در    ، سطح توليد در مناطق گرمتر

خواهـد شـد   ، حالت انتقـالي و حاشـيه اي قـرار دارنـد    
نتـايج آمـاري   . )131:1388، شائمي برزكي و همكاران(

را در متوسـط   سانتيگراددرجه  5/0افزايش ، اين تحقيق
ــراي  درجــه حــرار ــده ب ت ســالانه در دوره اقليمــي آين

مقدار اين افزايش بـراي  . خراسان رضوي نشان مي دهد
و تربـت حيدريـه    46/0سـبزوار  ، 38/0ايستگاه مشـهد  

درجه  نوسانات ميزان. خواهد بود سانتيگراددرجه  36/0
نشـان داده   5دوره گذشته و آينده در شـكل   درحرارت 

  . شده است
اقليمـي را بايـد در بـروز و    جنبه بـارز تغييـرات    اما

ي حـدي بـه   هـا  پديده. ي حدي دانستها تشديد پديده
شوند كه از ديد گاه آمـاري در   مياتفاقات نادري اطلاق 

به طوري كه  ،ناحيه بالا و پايين توزيع آماري قرار گيرند
درك . )8: 2001، كايان(احتمال وقوع آن خيلي كم باشد

كـه   هـا  ميـانگين يي نسبت بـه  ها و فهم يك چنين پديده
حتـي بـراي   ، هيچ معناي فيزيو لوژيك و روانـي نـدارد  

آثاري آن نيز شـديدتر   البته واست عموم مردم نيز ساده 
طبق تعريـف ارائـه شـده از سـوي گـروه تغييـر       . است

پــذيري كميســيون اقلــيم شناســي ســازمان هواشناســي 
در نيمكره شمالي فاصله زماني بين اولين دوره ، 1جهاني

، روز متـوالي  6كـه حـد اقـل    )دهم تير (لاي بعد از جو
درجـه سـانتيگراد و    5دماي ميـانگين روزانـه بيشـتر از    

 5روزه با ميانگين دمـاي روزانـه كمتـر از     6اولين دوره 
شـود   مـي طول دوره رشـد محسـوب   ، درجه سانتيگراد

اما به دليل شـرايط  . )1386:صداقت كردارو رحيم زاده(
 ـ ه وقـوع پيوسـتن چنـين    اقليمي منطقه مورد مطالعه و ب

شرايطي قبل از تاريخ ذكر شده در ايـن تحقيـق شـروع    
دوره رشد بعد از ميانگين وقوع آخرين يخبنـدان بهـاره   

ميانگين دماي روزانه بيشـتر از   روز متوالي  6كه حداقل 
بـه عنـوان آغـاز دوره رشـد و      باشد، درجه سانتيگراد 5

 5متـر از  روزه با ميانگين دمـاي روزانـه ك   6اولين دوره 
درجه سانتيگراد به عنـوان خاتمـه دوره در نظـر گرفتـه     

تغييـرات ايـن شـاخص رونـدي افزايشـي      . شده اسـت 
روز  17داشته و ميزان اين افزايش براي كل سطح استان 

است چنين افزايشي مي تواند بشـدت ميـزان تبخيـر را    
افزايش دهد و همچنين بحران آب را در منطقه به دليـل  

مـي توانـد بـا    ، از طرفـي . تشديد كنـد  بالا بردن مصرف
طولاني تر شدن فصل رشد امكان توسعه چند كشتي را 

طول دوره يخبندان به فاصـله زمـاني بـين    . افزايش دهد
ميانگين اولين يخبندان پاييزه و آخـرين يخبنـدان بهـاره    

بيان ايـن دوره  . شود كه دوره اصلي سرماست مياطلاق 
نيست كه يخبندان هر به اين معني ، بر حسب تعداد روز

طول اين دوره كاهش چشمگيري در . افتد ميروز اتفاق 
روز 7/14دوره اقليمي آينده خواهد داشت و متوسط آن 

                                                      
1 -CCL/CLIVAR: Commission for Climatology\ 
Climate Variability 
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همچنـين  . براي خراسان رضـوي محاسـبه شـده اسـت    
يي كه دماي هوا به زير آستانه صـفر درجـه   ها تعداد روز
 ي يخبندان ناميـده ها تحت عنوان تعداد روز، سقوط كند

ميزان تغييـرات  . )1382: مير محمدي ميبدي(ه است شد
بـه طـور   و ، اين شـاخص نيـز رونـدي كاهشـي داشـته     

افزايش طول دوره . كاهش خواهد يافت روز14متوسط 
رشـد همـراه بـا كـاهش طـول دوره يخبنـدان و تعـداد        

ي يخبندان نتيجه منطقي از گرمايش جهاني است ها روز

حقيقاتي مشـابه در  كه منطبق بر نتايج به دست آمده از ت
ــت   ــا اسـ ــر دنيـ ــزل(سراسـ ــترلينگ و  2003:منـ ؛اسـ

در جـدول  . )2000:؛ كـولينز و همكـاران  2000:همكاران
ي هـا  نتايج حاصل از محاسبه ميزان تغييـرات شـاخص  2

مورد مطالعه براي سه ايستگاه همديد داخل منطقه مورد 
سـطح اسـتان آورده شـده    كـل  مطالعه و همچنين براي 

ي ذكر شـده  ها زان تغييرات شاخصمي 3در شكل . است
  . اي نشان داده شده است به صورت پهنه

  
  ) 1355- 1384(نسبت به دوره گذشته ) 1389- 1418(ميزان تغييرات در دوره اقليمي آينده  - 2جدول 

  كاهش  - افزايش  +         

  
  )1389-1418(طول دوره رشد در دوره اقليمي آينده ) ب(درجه حرارت سالانه ) الف(بندي ميزان تغييرات  پهنه - 3شكل 

  

 °C تغييرات دما  ايستگاه
 تغييرات طو ل دوره

  )روز(رشد 
 تغييرات طول دوره

  )روز( يخبندان

تغييرات تعداد 
ي يخبندان ها روز

  )روز(
  -15  -16  +15  +38/0  مشهد

  -14  -16  -3  +36/0  تربت حيدريه
  -11  -15  +22  +46/0  سبزوار

  -14  - 7/14  +17  +5/0  كل سطح استان
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ي همراه با يخبندان در دوره اقليمي ها تعداد روز) د(دوره يخبندان و  طول) ج(بندي ميزان تغييرات  پهنه -3شكل ادامه 

  )1389- 1418(آينده 
  بارندگي   تغييرات

بارندگي از متغيرترين عناصر آب و هـوايي اسـت   
تشـابه بـين   ، و به همين دليـل )  97:1387، مسعوديان(

ي مختلـف بـراي درجـه    هـا  GCM  يها رآوردنتايج ب
ارزيـابي  ، از ايـن رو . بيشتر از بارندگي اسـت ، حرارت

ي رطـوبتي بـراي كشـاورزي امـري     هـا  بالقوه محدوده
هيات بين المللي تغيير اقلـيم در آخـرين   . مشكل است

گزارش خود بيان مي كنـد كـه تغييـرات بارنـدگي در     
اي  به گونـه ، مقياس جهاني داراي روند مشخص نبوده

كــه در منــاطقي همچــون شــرق آمريكــاي شــمالي و  
اروپــاي شــمالي و آســياي مركــزي افــزايش ، جنــوبي

ــه آفريقــاي جنــوبي و ، بارنــدگي و در دريــاي مديتران
جنوب آسـيا رونـدي كاهشـي را در طـي قـرن اخيـر       

نتايج اين تحقيق چنين . )IPCC:2007(خواهد داشت 
نشان مي دهد؛  رفتاري را حتي در مقياس منطقه اي نيز

دو ايستگاه مشـهد  ، به طوري كه درمنطقه مورد مطالعه
ميلي  5/12و  7/20و تربت حيدريه به ترتيب به ميزان 

متر داراي افزايش بارندگي و ايستگاه سبزوار كاهشـي  

طبـق  . ميلـي متـر را تجربـه خواهـد كـرد      8به ميـزان  
تغييرات در غرب اسـتان داراي  ، ي ترسيم شدهها نقشه

اهشي و در منـاطق مركـزي و شـرقي رونـدي     روند ك
ميـزان ايـن تغييـرات    ، در كـل . افزايشي خواهد داشت
ميليمتـري را نشـان    7افزايشـي  ، براي كل سطح استان

چگـونگي نوسـانات بارنـدگي در     5در شكل  .دهد مي
  . نشان داده شده استدوره هاي مطالعه شده 

افزايش درجه حرارت بر رطوبـت قابـل دسـترس    
بـا  ، ري منفـي خواهـد داشـت و در مجمـوع    گياه تـاثي 

افزايش هر درجه سلسيوس در متوسط درجه حـررات  
درصـد افـزايش خواهـد     5ميزان تبخير حدوداً ، سالانه
بـا  ، بنـابراين . )74:1377، كوچكي و همكـاران (يافت 

درجه سلسيوس كه بـراي سـطح    5/0توجه به افزايش 
دي درص 5/2توان افزايش  مي، استان برآورد شده است

ميزان تبخير را انتظار داشت كه اين به معنـاي كـاهش   
رطوبت خاك و افزايش نياز آبي محصولات كشاورزي 

اگر چه عقيده بر اين است كه افزايش بارنـدگي  . است
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تواند آثـاري ناشـي از افـزايش درجـه حـرارت را      مي

ولـي بـه   ، )82:1377، كوچكي و همكاران(كاهش دهد
ري بارنـدگي منطقـه   ميليمت ـ 7رسـد افـزايش    نظر نمي

درجــه اي دمــاي / 5بتوانــد تبعــات ناشــي از افــزايش 
عـلاوه بـر مقـادير حجمـي     امـا  . سالانه را از بين ببـرد 

نحوه توزيع در طول سال نيز بسـيار اهميـت   ، بارندگي
را در اطـراف   هـا  پراكندگي داده، ضريب تغييرات. دارد

بنـابراين هـر چـه مقـدار ايـن      . ميانگين نشان مي دهد
 هـا  بيـانگر پراكنـدگي بيشـتر داده   ، بالاتر باشدشاخص 

مقـادير ايـن شـاخص بـراي     . نسبت به ميانگين اسـت 
درصد و بـراي   28سطح استان در دوره اقليمي گذشته 

درصــد  5/29درصــد افــزايش بــه  5/1دوره آينــده بــا 
، با توجه بـه مـوارد ذكـر شـده    ، بنابراين. خواهد رسيد

لنـد مـدت در   پراكندگي بارندگي نسبت بـه ميـانگين ب  
  . دوره اقليمي آينده بيشتر خواهد شد

ي ها در بحث توزيع زماني بارندگي بايد تعداد روز
چـرا كـه صـرف    ، همراه با بارندگي را مد نظر قرار داد

هر چـه دفعـات ريـزش بـاران     ، نظر از مقدار بارندگي
فرصت نفوذ و در نتيجه مقدار باران مـوثر  ، بيشتر باشد

مر به نوبه خـود باعـث افـزايش    افزايش يافته كه اين ا
ي آب زيرزمينـي مـي   هـا  رطوبت خاك و تغذيه سـفره 

بر خلاف متغير بارندگي كـه افـزايش مقـدار آن    . گردد
اي در  مي تواند آثاري نسـبتاً مثبـت يـا تعـديل كننـده     

شاخص تعداد روزهـاي  ، بخش كشاورزي داشته باشد
روزه نشان دهنـده تغييـر    9همراه با بارندگي با كاهش 

براي تكميـل  . شمگيري در توزيع زماني بارش استچ
بـارش  (ي سـنگين  ها نتايج محاسبات بارش، اين بحث
ميليمتر بررسي گرديد كه نتايج آن حـاكي   10بيشتر از 
روز در ميانگين تعداد روزهاي همراه بـا  2/1از افزايش
، افـزايش ايـن شـاخص   . سـنگين اسـت   هاي بارندگي

ميـل بـه   ، ير بارندگينشان دهنده توزيع نامنظم تر مقاد
 سمت مقادير حـدي و افـزايش فراوانـي سـيل اسـت     

  . )3جدول (

  
  ) 1356- 1385(نسبت به دوره گذشته ) 1389- 1418(ميزان تغييرات در دوره اقليمي آينده  - 3جدول 

  كاهش  -  افزايش + 

  ايستگاه
تغييرات بارندگي 

 )ميليمتر(

ناهنجاري در ضريب تغيرات 
  )درصد(بارندگي 

تغييرات در تعداد
همراه با  يها روز

  بارندگي

تغييرات در تعداد 
ي بارندگي ها روز

  سنگين
  +1  -10  -5/7  +7/20  مشهد

  +2  -9  +2  +5/12  تربت حيدريه
  -5/0  -11  +3/4  -8  سبزوار

  +2/1  -9  +5/1  +7  كل سطح استان
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تغييرات تعداد ) ج (ضريب تغييرات بارندگي ) ب(ارش سالانه متوسط ب) الف(پهنه بندي ميزان تغييرات  - 4 شكل
  )1389- 1418( اقليمي آيندهه تغييرات در تعداد روزهاي بارش سنگين در دور) د(ي همراه با بارندگي و ها روز

  
  
  
  

 )ب (  )الف (

 ) د( ) ج (
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ليمي در دورة اق)شكل پايين(و متوسط بارندگي سالانه)شكل بالا(نمودار روند تغييرات متوسط درجه حرارت  - 5شكل 
  گذشته و آينده براي ايستگاه مشهد

  

 بندي ميزان تغييرات اقليمي  پهنه

اقليم بر كشاورزي به صورت مستقيم و غير مستقيم  
عمده تغيير اقلـيم بركشـاورزي تـا     اثرتاثير مي گذارد و 

. حدود زيادي بستگي به دو متغير دمـا و بارنـدگي دارد  
يا تجمعـي اسـت    1تاثيرات توام، آثاري بالقوه تغيير اقليم

كه حتي به وقوع نتايج وخيم تر از پـيش بينـي يكايـك    
بـراي  ، بنابراين. نيز منجر مي شود ها عناصر اقليمي مدل

داشتن ، تعديل آثاري و مديريت صحيح تغييرات اقليمي
يك شناخت جامع كمي و كيفي از ميزان تغييرات تـوأم  

  . همه متغيرها ضروري به نظر مي رسد
خشـك و نيمـه خشـك     و هـواي  با توجـه بـه آب  

بخش كشاورزي كاملاً وابسته به منابع ، خراسان رضوي
ي بـارش و  هـا  نوسان، در حقيقت. آب زير زميني است

ي تـنش آبـي را مـي تـوان بـا      هـا  مواجه شـدن بـا دوره  

                                                      
1 -Synergistic 

ي زير زميني يـا كوتـاه كـردن    ها برداشت بيشتر از سفره
ا تـأثيرات ناشـي از   ، ي آبيـاري مـديريت كـرد   ها دور  امـ

ي آن تاثير گذارتر ها اجتناب ناپذير و نوسان، افزايش دما
، ي شـيميايي هـا  دما بر كليـه فراينـد  ، علاوه بر ابن. است

كـوچكي و  (فيزيكي و فيزيولوژيك گياه تاثيرگذار است 
واحــد  100بنــابراين از مجمــوع . )75: 1377، ســلطاني

، با همـديگر  ها وزن در نظر گرفته شده براي تركيب لايه
ي مــرتبط بــا آن هــا صــد آن بــه دمــا و شــاخصدر 60

طـول دوره  ، درصـد  25متوسط درجه حرارت سـالانه  (
ــد  ــد 17رش ــدان  ، درص ــول دوره يخبن ــداد  11ط و تع

درصد باقي مانـده بـه    40و ) درصد 7ي يخبندان ها روز
ضـريب  ، درصـد  20متوسط بارندگي سـالانه  (بارندگي 

درصـد و   6بارش سـنگين  ، درصد 10تغييرات بارندگي
اختصاص داده شـده  ) درصد 5ي بارندگي ها تعداد روز
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نشان دهنده نحوه محاسـبه و چگـونگي    4جدول . است
  . است ها به هر يك از لايه ها تخصيص وزن

با استفاده از قابليت سيستم اطلاعات جغرافيـايي در  
تحليل تابع همپوشاني  ARC GIS 9.3محيط نرم افزار 

گرفـت و از   ي رقـومي صـورت  ها رياضي بر روي لايه
با در نظر گرفتن وزن تخصـيص   ها تركيب همه شاخص

نقشه . )6شكل (نقشه نهايي حاصل گرديد ، يافته به آنها
بيانگر متأثر شدن تمامي سطح استان از پديـده  ، خروجي

درصـد   65تـا   46تغيير اقليم اسـت كـه ميـزان آن بـين     
 50قسمت عمده اي از سطح استان تغييراتي بـين  . است
ــه خواهــد نمــود د 60الــي  بيشــترين و . رصــد را تجرب

شديدترين تغييرات مربوط به نـواحي شـمالي و دشـت    
اي مشهد است كه با توجه به سطح زير كشـت گسـترده  

 تواند آثاري محسـوس  مي، كه در اين منطقه وجود دارد
  . داشته باشد اين منطقهبر كشاورزي 

 
  درجه بندي يا نسبتي وزن دهي ه از روشبا استفاد ها اختصاص وزن به هر يك از شاخص - 4جدول 

  وزن به درصد  وزن نرمال شده  وزن اصلي  مقياس نسبت  رتبه مستقيم  شاخص
  25  25/0  10 100 1 تغييرات درجه حرارت
  17  17/0  8/6 68 3 تغييرات طول دوره رشد

  11  11/0  4/4 44 4 تغييرات طول دوره يخبندان
  7  07/0  8/2 28 6 ي يخبندانها تغييرات در تعداد روز

  20  20/0  8 80 2 تغييرات بارندگي
  10  10/0  4 40 5 تغيير در ضريب تغييرات بارندگي

  6  06/0  4/2 24 7 ي بارش سنگينها تغييرات در تعداد روز
  4  04/0  6/1 16 8 ي همراه با بارندگيها تغييرات در تعداد روز

  100  1  40    جمع
  

  
 )1389-1418(دوره اقليمي آينده براييمي خراسان رضوي بندي ميزان تغييرات اقل پهنه -6شكل 
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  گيري نتيجه
در اين تحقيق تغييرات دو عنصر اقليمي مهم دما و 

ي اقليمي برگرفتـه از  ها بارندگي و تعدادي از شاخص
ي خروجـي مـدل   هـا  اين دو عامل بـا اسـتفاده از داده  

بـراي دوره اقليمـي آينـده     ECHO _G GCMاقليمي
ا فــرض دو برابــر شــدن ميــزان دي بــ) 1389- 1418(

نتـايج  . ارزيابي شده است) A1سناريوي (اكسيد كربن 
دهدكه متوسط درجه حرارت سالانه به ميزان  نشان مي

سال آينده افزايش خواهد  30درجه سلسيوس در  5/0
يافت كه انتظار مي رود چنين افزايشي ميزان تبخيـر را  

اك درصد افزايش دهد و باعث كاهش رطوبت خ 5/2
اگــر چــه نتــايج . و افــزايش نيــاز آبــي گياهــان گــردد

ــانگر افزايشــي  ميليمتــري در متوســط  7محاســبات بي
رسد ايـن مقـدار    اما به نظر نمي، بارندگي سالانه است

اي درجـه   درجـه  5/0بتواند آثـاري ناشـي از افـزايش    
  . حرارت را تعديل كند

ي اقليمـي مـورد مطالعـه    هـا  نتايج بررسي شاخص
روز افزايش 17د طول دوره رشد به ميزان نشان مي ده

و بـه تناسـب آن طـول دوره يخبنـدان و      كـرد خواهد 
ي همراه با يخبنـدان بـه ترتيـب    ها همچنين تعداد روز

تغييـرات بـارش   . روز كاهش خواهد يافت 14و  7/14
. داراي دو دامنـه متفـاوت اسـت   ، منطقه مورد مطالعـه 

ــي    ــدي كاهش ــتان داراي رون ــرب اس ــدوداً (غ  15ح
 20و نواحي شرقي و مركزي استان افـزايش ) ميليمتري

همچنـين  . ميليمتري بارندگي را تجربـه خواهنـد كـرد   
درصد افـزايش خواهـد    5/1ضريب تغييرات بارندگي 

. يافت كه بيانگر نامنظم تر شدن بارندگي خواهـد بـود  
، ي سنگين كه باعـث وقـوع سـيلاب   ها شاخص بارش

ت فرســايش خــاك و يــا تخريــب فيزيكــي محصــولا
 نـدارد و تغييـرات چشـمگيري   ، كشاورزي مـي گـردد  

برآورد مي شود به طور متوسط يك روز افزايش پيـدا  

روز كاهش  9ي همراه با بارندگي ها اما تعداد روز، كند
  . خواهد يافت

تحليل و ارزيابي تـاثيرات ناشـي از تغييـرات ايـن     
بر روي كشاورزي مي توانـد بسـيار متنـوع     ها شاخص

كاهش طول دوره يخبندان مي توانـد  ، لباشد براي مثا
آثاري مثبتي در جهت افزايش طول دوره رشـد و بـالا   

، از طرف ديگـر . بردن راندمان توليد غلات داشته باشد
توانـد داراي آثـاري منفـي شـامل عـدم       اين كاهش مي

تأمين نياز سرمايي درختـان يـا عـدم كنتـرل و از بـين      
ــردن آفــات زراعــي باشــد ــر 5جــدول . ب يــرات تغي اث

ي مـورد مطالعـه بـر كشـاورزي را در سـه      ها شاخص
ايستگاه داخل منطقه و همچنين كل سطح استان نشـان  

تواند با توجه به ميزان و رونـد   اين تحليل مي. دهد مي
مثبت يا منفي آن توسـط كارشناسـان هـر رشـته و بـا      
اهداف كاربردي ارزيابي گردد كه ممكن اسـت نتـايج   

  . متفاوتي حاصل گردد
، ي مورد بررسيها هر يك از متغير مانل توأم تحلي

منجر به محاسبه نقشه نهايي تغييرات عوامل اقليمي در 
نتايج اين تحليـل ميـزان تغييـرات    . سطح استان گرديد

بر اين . درصد نشان مي دهد 65الي  46اقليمي را بين 
 60الـي   50نواحي عمده استان تغييراتـي بـين   ، اساس

بيشـترين و شـديدترين   . موددرصد را تجربه خواهند ن
تغييرات مربوط به نواحي شمالي استان و دشت مشهد 

ي هـا  شايان است كه تخصيص وزن به شـاخص . است
مورد مطالعه بر اسـاس نظريـه كارشناسـي نگارنـدگان     
صورت گرفته است كه ممكن اسـت از ديـدگاه سـاير    

عـلاوه  . متفاوت باشد ها محققان يا علوم ديگر اولويت
، ي ديگـري همچـون تبخيـر و تعـرق    هـا  غيرمت، بر اين

بــاد و غيــره بــر محصــولات ، رطوبــت هــوا و خــاك
كشــاورزي تــاثيرات قابــل تــوجهي دارنــد كــه بــدليل 

ي خروجــي مــدل اقليمــي امكــان هــا محــدوديت داده
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اميد اسـت  . وجود نداشته است ها ارزيابي اين شاخص
ي اقليمي كـه قابليـت توليـد    ها در آينده با اجراي مدل

در جهـت تكميـل   ، عناصر اقليمي را داشته باشـند اكثر 

ي اين ها اطلاعات و مقايسه نتايج حاصل از آن با يافته
  . تحقيق اقداماتي صورت گيرد

  

  بر بخش كشاورزي)  1389-1418( دوره اقليمي آينده در ي مورد مطالعهها ارزيابي تغييرات شاخص -5جدول 
  نسطح استا سبزوار تربت حيدريه مشهد  ايستگاه

  تغيرات شاخص
  افزايشي
  يا كاهشي

  آثاري بر
  كشاورزي

افزايشي 
  ياكاهشي

آثاري بر 
  كشاورزي

  افزايشي
  ياكاهشي

  آثاري بر
  كشاورزي

افزايشي 
  ياكاهشي

آثاري بر 
  كشاورزي

  -  +  -  + - + - +  دما سالانه متوسط
  -+   +  -+  + -+ + -+ +  طول دوره رشد

  -+  -  -+  - -+ - -+ -  طول دوره يخبندان
  - +  -  -+  - -+ - -+ - ي يخبندانها تعداد روز

  +  +  -  - + + + +  متوسط بارش سالانه
  -  +  -  + - + + - ضريب تغييرات بارش

  -  +  +  - - + - +  ي سنگينها بارش
  -  -  -  - - - - -  ي بارندگيها روز

  دو سويه اثر داراي -+ منفي اثرداراي روندكاهشي و  - مثبتاثر داراي روند افزايشي و  +
  

 قدرداني
، بدين وسيله از جناب آقاي دكتر حبيبـي نوخنـدان  

بابائيـان  دكتر آقاي ، سرپرست پژوهشكده اقليم شناسي
پژوهشگران گروه تغيير اقلـيم مركـز   ، و خانم ملبوسي

ملي اقليم شناسي جهت مساعدت در انجام اين تحقيق 
  . گردد ميقدرداني و تشكر 

  
  منابع

، بررسي يخبنـدانهاي يـررس   )1386(رضا،  اسماعيلي،
سينوپتيكي و اثرات آن بـر  _بهاره از ديدگاه آماري 

محصولات باغي،پايان نامه كارشناسي ارشـد اقلـيم   
شناسي در برنامه ريزي محيطي، دانشگاه سيستان و 

 بلو چستان 
ي هـا  ، بررسـي نتـايج و پـيش بينـي    )1384(بدون نام، 
سـب بـراي   ي جهاني اقليم و تعيين مدل مناها مدل

منطقه و ايران، موسسه پژوهشهاي برنامه ريـزي و  
مديريت امور پردازش و تنظيم  -اقتصاد كشاورزي

 .ي تحقيقها يافته

بدون نـام،  سـالنامه آمـاري اسـتان خراسـان رضـوي،       
، معاونت برنامه ريزي استانداري خراسـان  )1386(

 .رضوي دفتر آمار و اطلاعات
، اثرر تغيير )1386(ني، بهزاد برزگر، امير و افشين سلطا

اقليم بر عملكرد نخود در شرايط ديم شمال غـرب  
ايران، دمين همايش ملي كشـاورزي بـوم شـناختي    

 .ايران
، بررســي تغييــرات طــول دوره )1386(پــدرام، مــژده، 

بدون يخبندان و تعداد روزهاي يخبندان در اسـتان  
آذربايجان غربي و شرقي، مجله پژوهشي دانشـگاه  

  .3اره اصفهان، شم
، دومـين گـزارش   )1386(پژوهشكده اقلـيم شناسـي،   

طرح مدلسازي اقليم و مطالعه تغيير اقليم در ايـران  
با استفاده از ريز مقيـاس نمـايي آمـاري خروجـي     

پروژه خاتمه يافته پژوهشكده  " ECHO –Gمدل 
 . اقليم شناسي

جعفري مقدم، مجيد و حسـين حـاجي زاده و افشـين    
، پيش بينـي اثـر   )1386(نلي، سلطاني و ابراهيم زين
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تغيير اقليم جهاني بر اب و هـواي اينـده خراسـان،    
دومين همـايش ملـي كشـاورزي و بـوم شـناختي      

 .ايران
، نقـش  )1382(جهانگيري، زهره، فاطمـه رحـيم زاده،   

در مطالعات تغييرات اقليمي، سومين  ها قابليت داده
 . كنفرانس تغيير اقليم، اصفهان

ــد   ــي، مجي ــائمي برزك ــدان، ش ــي نوخن ، )1388(حبيب
اكولـوژيكي،  –ي زيسـتي  هـا  گرمايش جهاني پيامد

  .چاپ اول، انتشارات ترجمان خرد مشهد
، )1386(صداقت كردار، عبـداالله، فاطمـه رحـيم زاده،    

تغيييرات طول دوره رشد گياهي در نيمه دوم قـرن   
بيستم در كشور، فصـلنامه پـژوهش در سـازندگي،    

 .75شماره 
، سيسـتم اطلاعـات   )1384(منـوچهر،   فرج زاده اصل،

جغرافيايي و كاربرد آن در برنامه ريـزي توريسـم،   
 .چاپ اول، انتشارات سمت

كوچكي، عوض، حميد رضا شريفي و اسـكندر زنـد،   
، پيا مدهاي اكولوژيكي تغيير اقليم، چـاپ  )1377(

 .اول، انتشارات جهاد دانشگاهي دانشگاه فردوسي
ــكي، ياچـــك،  ــ)1385(مالچفسـ ــات ، سيسـ تم اطاعـ

جغرافيايي و تحليل تصميم چند معيـاري، ترجمـه   
علي اكبر پرهيزكار و عطا غفـاري گيلانـده، چـاپ    

 .اول، انتشارات سمت
، اثرات تغيير )1382(منتظري، مهدي و هدايت فهمي، 

اقليم برمنابع آب كشور، سومين كنفرانس منطقه اي 
 . تغيير اقليم

اثـرات آن بـر   ، تغييـر اقلـيم و   )1382(مومني، مهدي، 
ناپايداري اكولوژيكي ايران، سومين كنفرانس منطقه 

  . اي تغيير اقليم
ميرمحمدي ميبدي، سيد علي محمـد و سـعيد تـركش    

ي سـرما و يـخ   ها ، مديريت تنش)1382(اصفهاني، 
زدگـي گياهـان زراعــي و بـاغي، انتشـارات جهــاد     

 .دانشگاهي واحد صنعتي اصفهان

ذر و عظيم نصيري همتي، رسول، اسرافيل گلمحمدي آ
، بررسي نقش تغييـرات  )1385(و علي دولتي مهر، 

اقليمي در تشديد يا كاهش بلاياي جوي و اقليمـي  
ــيم   ــولتن علمــي پژوهشــكده اقل ــل، ب اســتان اردبي

 .شناسي، شماره اول و دوم
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Extended Abstract  
1- Introduction 

The trend analysis of the historical 
data and the output of Global Climate 
Models (GCMs) show that climate 
change is inevitable. 

According to the current trend, world 
population would be increased twice 
during in the one hundred futures. 
Climate change has most important in 
agriculture aspect; because the 
agricultural section provides food for 
people and climate change influence the 
safety food. One of the climate changes is 
boundary replacement of forest and 
agricultural areas toward north. 
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According to the report of 

Intergovernmental panel of climate 
change (IPCC), the most important results 
of climate change will be as follow: 

- Intensifying climatic cricis;  
-Warming of high latitudes, 
- Decreasing of available water 

resource and  
- Development of monsoon rainfall 

toward the poles.  
Thus, the clear characteristic of 

climate change should be explored in 
studying critical phenomena spatially in 
agriculture which is more important. In 
this research, the changes of eight indices 
effective on agriculture have been 
investigated for future climatic period 
(2010- 2039). In the next step, spatial 
analysis has been done for anomaly of 
each index as separately and together. 
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2- Methodology 
In this research, the changes of 

variables such as temperature, rainfall, 
growth season length, freezing season 
length, coefficient of variations (CV)for 
rainfall, number of rainy days and heavy 
rain frequency (over 10 mm) were 
investigated  in the last period (1964-
2005) and future period (2010-2039). In 
this research, have been used 8 synoptic 
stations. Three stations including 
Mashhad, Torbat-e Heydariyeh and 
Sabzevar are located into Khorasan 
Razavi province. 

The future climate conditions have 
been predicted using the output of GCM 
ECHO-G model and A1 scenario. In the 
next step, the data has been downscaling 
using LARS WG model on the daily 
scale. Then, the changes of each variable 
which mentioned above have been 
calculated in the last and future period. 

Ultimately, the anomaly map for each 
index was drawn by GIS software. 
 
3- Discussion 

According to the obtained results of 
this research, the temperature would be 
increased for 0.5 degree centigrade in the 
future period (2010-2039). The amounts 
of temperature increased for Mashhad, 
Sabzevar and Torbat-e Heydariyeh would 
be 0.38, 0.46 and 0.36 degree centigrade 
respectively.  

Amount of changes for rainfall is not 
unique. For example, the amount of 
rainfall in two stations including Mashhad 
and Torbat-e Heydariyeh have been 
increased 20.7 and 12.5 millimeter 

respectively while Sabzevar station has 
been experienced the decreasing trend of 
8 millimeters. Also, the change of growth 
season length was very considerable. The 
growth season length would be increased 
17 days in total of Khorasan Razavi 
province. But freezing season length and 
the number of freezing days would be 
decreased 14.7 and 14 days respectively. 

While the average rainfall would be 
increased in the future period, the results 
of this research showed that the number 
of rainy days would be decreased. The 
increase of heavy rainy days frequency 
and unsuitable distribution of rainfall 
might have the negative effects in the 
agricultural section. 
 
4- Conclusion 

The Results of this research showed 
that variables such as temperature and 
precipitation would be increased during 
future 30 years (2010-2039). This 
increasing for temperature and 
precipitation were calculated 0.5 degree 
centigrade and 7 millimeter respectively. 
Also the amount of growth season length, 
the number of heavy rainy days and 
rainfall variations coefficient would be 
increased. The mount of indices such as 
freezing period, freeze season length and 
number of rainy days would be decreased. 
Based on spatial analysis on all of the GIS 
layers of the anomaly maps showed that 
the rate of climate changes would be 
nearly between 46-65 percent. The most 
changes would be occurred in Mashhad 
plain and the northern region of Khorasan 
Razavi province and central regions such 
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as Torbat-e Heydariyeh would have the 
less change. 
Key words: Climate Changes, Statistical 
downscaling, LARS WG Model, Climatic 
critical indices, Climate models. 
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