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  )انجمن جغرافياي ايرانالمللي  بينعلمي ـ پژوهشي و فصلنامه (جغرافيا 

  1394تابستان، 45شماره ، سيزدهمسال دوره جديد، 

 

  هاي حدي دما درآشكارسازي تغيير اقليم خراسان بزرگهاي حدي دما درآشكارسازي تغيير اقليم خراسان بزرگتحليل شاخصتحليل شاخص
  

  4و مجيد آزادي 3قاسم كيخسروي ،2، حسن لشكري1محمود احمدي

1/9/1393: ، تاريخ تاييد22/7/1393: تاريخ وصول  

  چكيده

  تغييرات آب و هوايي با تغيير الگوهاي اقليمي و به هم ريختن نظم اكوسيستم ها، عواقب جدي بر محيط زيست وارد 

سرماهاي شديد، تكرار بيشتر  ها، گرما وتواند  به گرم شدن جهاني هوا و پيامد وقوع سيلالگوها مي اين  تغيير در. كندمي

خراسان بزرگ به سبب وسعت زياد و ويژگيهاي طبيعي خاص و عواملي مانند اين امر در . منجر شود ...ها وخشكسالي

وهوا در هاي آبي و وزش بادهاي مختلف موجب گوناگوني آبوجود رشته كوههاي مرتفع و مناطق كويري، دوري از پهنه

منظور شاخص حدي دما در منطقه خراسان بزرگ به 16هدف از اين پژوهش بررسي . تهر يك از مناطق آن شده اس

  طي ) ايستگاه 14(سال آمار دماي  روزانه ايستگاههاي سينوپتيك  25روش كار از . آشكارسازي تغييرات اقليمي است

دودي از جمله قوچان و نتايج نشان داد، ايستگاههاي مح. براساس تحليل اماري استفاده گرديد 1987-2011هاي سال

دهند، در ساير روند كاهشي را نشان مي) CSDI,TR20,TNX,FD,TN10P(هاي حدي دما سبزوار در تعدادي از نمايه

ها، در مرتبه اول، در بين شاخص .باشنددرصد درچار تغييرات دمايي از نوع گرمايشي مي 90ايستگاهها در بيش از 

درصد روند  100هاي گرم، طول دوره گرم، گرم، حداكثر دماي حداكثر، شبهاي روزهاي تابستاني، روزهاي شاخص

اي و هاي حارههاي شبهمچنين شاخص. دهنددرصد روند كاهشي را نشان مي 100افزايشي و شاخص روزهاي سرد 

روند  درصد 85هاي سرد با درصد روند افزايشي و شاخص شب 85حداكثر دماي حداقل، حداقل دماي حداقل با بيش از 

 69و  71يب با تهاي حداقل دماي حداكثر، طول فصل رشد به تردر مرتبه سوم، شاخص.  كاهشي در مرتبه دوم قرار دارند

توان نتيجه گرفت از اين رو مي. درصد روند كاهشي قرار دارند 71درصد روند افزايشي و شاخص روزهاي يخبندان با 

سال اخير تجربه كرده است و با توجه به رفتارسنجي  25ع گرمايشي طي خراسان بزرگ، تغييرات شديد دمايي را، از نو

  .هاي آتي افزايش بيشتري داشته استها شدت اين نوع تغييرات در دههشاخص

  

  .هاي حدي دما، خراسان بزرگتغيير اقليم، شاخص: كليدواژگان

                                                 
  .شناسي دانشگاه شهيد بهشتياستاديار اقليم.  1

  .شناسي دانشگاه شهيد بهشتيدانشيار اقليم . 2

  )نويسنده مسئول( بهشتيشناسي دانشگاه شهيد ي اقليمادانشجوي دكتر . 3

  .شناسي پژوهشكده هواشناسيدانشيار اقليم . 4
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      مقدمه

باشد، تغيير اقليم بر بسياري تغييراقليم امروز يك مسئله جهاني است كه مورد توجه محققان مي

عناصر و محيط زيست اطراف ما همچون اقتصاد، انرژي، كشاورزي، منابع آب، ، هاپديده از

منظور بررسي پديده تغيير اقليم و به.  است ونقل، بهداشت و سلامت موثرزندگي شهري، حمل

) (IPCCالدول هيات بين 1988عواقب مرتبط به آن در سال 
براي تغيير اقليم به وسيله سازمان  1

) (WMOجهاني هواشناسي
2
) (UNEP و برنامه محيط زيست سازمان ملل 

  . گذاري شدپايه 3

. شماري را به خود اختصاص داده استموضوعي است كه امروزه مطالعات بي ،تغييرات دما

. باشدجهاني مياي و سناريوي گرمايش جهاني يكي از سناريوهاي مطرح در سطوح ملي، منطقه

نتيجه . در حال حاضر سرعت افزايش دما نسبت به گذشته افزايش چشمگيري داشته است

ها، در حال افزايش ها در اثر آب شدن يخچالدهد هر ساله تراز آب اقيانوستحقيقات نشان مي

هاي فسيلي نيز قطع شود، تغيير اقليم در افزايش تراز آب است و حتي اگر مصرف تمام سوخت

  .)947- 977: 4،2002تووكش(ها اتفاق خواهد افتاد اقيانوس

اغلب عوامل تاثيرگذار اقليمي مربوط به رخدادهاي حدي هواشناسي است و طولاني شدن وقوع 

زماني پتانسيل يك خطر بزرگ  ،رخدادهاي حدي. شودآنها باعث تغيير اقليم در يك منطقه مي

تاثيرات تغييرات . بيني و با شدت زياد رخ دهندصورت ناگهاني، غيرقابل پيشهرا دارند كه ب

هاي دهد و معمولاً فشار زيادي بر اكوسيستماقليمي غالباً در يك منطقه بزرگ خود را نشان مي

  .كندطبيعي و انساني مناطق مختلف وارد مي

هاي جوي به ويژه تغييرات شديد رفتار سنجه ،دهدهاي پژوهشگران علوم جوي نشان مييافته

علاوه بر تغييرات در مقادير ميانگين، . هايي از رخداد تغيير اقليم استدو قرن اخير نشانه طي

نرخ تغييرات در مقادير فرين شديدتر و آشكارتر . اندخوش تغييرات شدهمقادير فرين نيز دست

 - 4/6ل تغيير اقليم نرخ افزايش متوسط دماي جهاني را طي اين قرن بين وهيات بين د. است

                                                 
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
2. Word Meteorological Organization 
3. United Nation Environmental Program 
4. Turkesh 
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بر اساس ). 365-367: 2007تغيير اقليم، لوهيات بين د( كندبيني ميگراد پيشدرجه سانتي 1/1

مهسافر و (پذيرتر هستند اين هيات مناطق آسيايي در مقابل تغيير اقليم آسيب 2001گزارش سال 

  ). 47- 58: 2011همكاران،

هر يك از نواحي آن داراي خراسان بزرگ، به سبب وسعت زياد از شرايط طبيعي بسيار متنوع و 

گستردگي استان و عواملي مانند وجود رشته كوههاي مرتفع و . باشدويژگيهاي طبيعي خاصي مي

ب و هوا در هاي آبي و وزش بادهاي مختلف موجب گوناگوني آمناطق كويري، دور از پهنه

 .مناطق آن گرديده است

شدت به شرايط هبط به آن است كه بفعاليت اصلي اقتصادي استان كشاورزي و فعاليت هاي مرت

با توجه به اينكه تغيير اقليم در بخشهاي مختلف منطقه مورد . آب و هوايي منطقه وابسته است

 ،)ايهاي سيارهسامانه(به دليل موقعيت جغرافيائي منطقه نسبت به گردش  عمومي جو (مطالعه 

و فاصله ) و جهت ارتفاعات ،اعاتارتف ،بيابانها ،هادشت(خصوصيات فيزيكي زمين  ،توپوگرافي

ممكن است متفاوت باشد، براي آنكه بتوان از هر رژيم اقليمي حداكثر بهره  )از منابع رطوبتي

اقتصادي را ببريم، لازم است قبل از انجام هر كاري، عناصر آب و هوايي و ميزان تغييرات آن را 

  .در دوره هاي مختلف بررسي كنيم

  

 پيشينه تحقيق

هاي بشر در چند دهه اخير ضرورت مطالعات بيشتري را براي تغيير اقليم ناشي از فعاليتمساله 

  .محققان در اين زمينه فراهم نمود

منظور آشنايي با مفاهيم اصلي تغيير اقليم ميلادي مطالعاتي به 70در اين راستا در اواسط دهه 

وافقات جهاني در زمينه اقليم و المللي و تهاي بيناگر چه علاوه بر فعاليت. انجام شده است

اي و درصد تغييرات آن، در سالهاي اخير و بدنبال گزارشات مربوط به افزايش گازهاي گلخانه

اي توسط محققين و دانشمندان انجام آنها و تغييرات اقليمي مطالعاتي در سطح جهاني و منطقه

  ايج و دستاوردهايي دست ولي در ساير نقاط جهان محققاني در اين زمينه به نت. شده است
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1رپلاوسكي و هالپرت. انديافته
هاي بارش و دما، در با استفاده از  تركيب ماهانه داده) 1986( 

هاي زماني بارش و دما به اين نتيجه رسيدند كه بارش ماهه و تهيه نقشه سري 24يك دوره 

شده است از اكتبر شروع و كه با انسو همراه ) درصد 81(مورد  22مورد از  18بالاي نرمال در 

  هايي از جنوب شرقي ايالات متحده و شمال مكزيك را دربر تا مارس سال بعد كه بخش

2گيرد،  كايانو، برهماندا، مورامي
در منطقه  1983خشكي شديدي را كه در طول سال ) 1988( 

 ،دانند در مقابلمي 1982- 83اي ايجاد شده بود در ارتباط با ال نينو هاي حارهوسيعي از سرزمين

به تحليل ) 2012(ژائو و همكاران. بالاي حد نرمال بود 1984بارندگي در اين مناطق در سال 

. پرداختند 1960- 2009هايهي چين طي دوره   هاي فرين دماي حوضه رودخانهاي نمايهمنطقه

ان، روزهاي هاي فرين سرد روزهاي يخبندنتايج بررسي آنها نشان داد كه در سراسر حوضه نمايه

هاي سرد، روزهاي سرد، دوام امواج سرما و دامنه دماي شبانه روزي روند منفي يخي، شب

فرين از جمله روزهاي تابستاني، طول هاي  گرمدهند در حالي كه نمايهمعناداري را نشان مي

گرم، اي هترين دماي كمينه، شبميانگين دماي بيشينه، ميانگين دماي كمينه، كوچك ،دوره رشد

3چانگ چان و همكاران. دهندروزهاي گرم و امواج گرما روند مثبت و معناداري را نشان مي
در  

با بررسي اثر تغيير اقليم بر دما، بارش و سطح پوشش برف و روند تغييرات آنها در  2007سال 

نتايج نشان داد كه افزايش جهشي در دما و بارش در . حوضه رودخانه تاريم چين پرداختند

شود ولي تغيير هاي تعيين روند ناپارامتريك مشاهده ميبا استفاده از روش 1980واسط دهه ا

  ).1474ـ  1465: 2007چانگ چان و همكاران،( سطح پوشش برف قابل توجه نيست

روندهاي اقليمي و اثرات آنها را بر منابع آب در حوضه  2007در سال  4برنز و همكاران

آنها در تحقيق خود از آزمون . ك آمريكا مورد بررسي قرار دادندكيل در نيويوركوهستان كاتس

كندال براي محاسبه روندهاي سالانه، ماهانه و چند ماهه، در دما، ميزان بارش،  –ناپارمتريك من 

بر  1952- 2005هاي رواناب حدي و تبخير تعرق پتانسيل در ناحيه مورد مطالعه در طول سال

 يگيرسنجي و هشت ايستگاه اندازهنايستگاه بارا 12دماسنجي، ه ايستگاه هاي نُمبناي داده
                                                 

1. Ropelewski and Halpert 
1. Kayano , Brahmanda and Moura 
2. Changchun et al 
3. Burns et al 
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نتايج تحقيق آنها نشان داد كه يك الگوي افزايشي دما، بارش، رواناب و . سيلاب استفاده كردند

اي با همچنين متوسط دماي هواي سالانه منطقه. تبخير و تعرق پتانسيل در ناحيه وجود دارد

  از دوره مورد بررسي افزايش يافته است كه بزرگترين سال  50درجه در طول 6/0اندازه 

 دماي هواي روازنه وجود دارد حداقلها و بيشترين تعداد روندهاي صعودي مهم در افزايش

  ).155- 177: 2007برنز و همكاران،(

1مو و همكاران
وري آب و عملكرد تغيير اقليم بر تبخير و تعرق، بهره ربه ارزيابي تاثي) 2009(

نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان افزايش محصول گندم . گندم و ذرت در شمال چين پرداختند

تحت سناريو انتشار (درصد  19و ) B2تحت سناريو انتشار (درصد  13زمستانه در شمال چين 

A2 (10 درصد افزايش در تبخير و تعرق و 6. خواهد بود 2070و  2060هاي و مربوط به سال 

از ديگر نتايج بدست  B2و  A2وري آب به ترتيب تحت سناريوهاي درصد افزايش بهره 7و 

كاهش  B2و  A2درصد تحت سناريوهاي  12و  15در مورد ذرت محصول به ميزان . آمده است

 25درصد افزايش خواهد داشت كه منجر به كاهش  10بيش از  2050و تبخير و تعرق تا سال 

  ).67- 78: 2009 و همكاران، مو( گرددتحت دو سناريو مذكور ميوري آب درصدي بهره

در بررسي تغيير اقليم مركز ايتاليا، روند افزايش كينه دما در  2توديسكو و ورني  2008در سال 

سه منطقه پروچا، ترني و اسپولتو روند افزايش بيشينه دما در اسپرلتو و روند افزايش متوسط دما 

  ).1- 11: 2008 توديسكو و ورني،( نيم قرن گذشته ثبت شده استدر پروچا و اسپولتو در 

3گو و همكاران
وري آب و عملكرد گنم و ذرت از تغييرات اقليم تاثيرپذيري بهره 2010در سال  

مدل  A2,B2,A1Bايشان از سه سناريو انتشار . كردندبررسي  21را در شمال چين و در قرن 

هاي هواشناسي روزانه و از مدل توليد داده براي CLIGENو مدل  HadCM3گردش عمومي 

بدون در نظر . براي بررسي تاثير تغييرات اقليمي بر گندم و ذرت استفاده نمودند CERESگياهي 

درصد افزايش به  2/3و  8/9گرفتن اثرات مثبت افزايش دي اكسيدكربن در رشد گياهان مقادير 

ترتيب در ميزان عملكرد گندم و ذرت حاصل شده است و در صورت افزايش غلظت در اكسيد 

                                                 
1. Mo et al  
2. Todisco and Vergni 
3. Guo et al 
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وري درصد افزايش و بهره 12و  38، ميزان عملكرد گندم و ذرت به ترتيب pmm 600كربن به 

  ).1185ـ 1194: 2010گو و همكاران،( درصد افزايش خواهد داشت 25تا  40آب 

هاي آماري توصيه شده در سازمان هواشناسي ري  با استفاده از آخرين روشزاده و عسگرحيم

نتايج مطالعات . انداي را كه در ديگر كشورها انجام شده نيز مدنظر قرار دادهجهاني مطالعات متفرقه

دهد كه الگوي تغييرات دماهاي حداقل و حداكثر و ميانگين در سطح كشور انجام شده نشان مي

هرچند روند افزايش دماي حداقل در اكثر ايستگاهها به ويژه ايستگاههاي واقع در . يكسان نيست

توان به روند افزايش باشد كه به عنوان مثال ميشهرهاي بزرگ و رو به گسترش قابل ملاحظه مي

  ).153- 171: 1382 زاده و عسگري،رحيم(دماي حداقل شهر اصفهان اشاره نمود 

تغيير اقليم در دشت مشهد به مطالعه تغيير اقليم و گرم شدن كره  ابراهيمي و همكاران در بررسي

در پژوهش روند . هاي آماري دراز مدت پرداختندزمين و تغييرات درجه حرارت در طول دوره

نتايج . ماير مورد بررسي قرار گرفتكندال و لتنتغييرات درجه حرارت با روش رگرسيون و  من

توان از ها مثبت و افزايشي بوده و ميت دماي هوا در اغاز ماهپژوهش نشان داد كه روند تغييرا

  ).5: 1384ابراهيمي و همكاران،(اي از تغيير اقليم نام برد عنوان نمايهاين تغييرات به

عنوان واكاوي تغييرات حدي بارش و دما در اروميه به در پژوهشي تحت 1393دارند در سال 

هاي بارش فرين طي نمايه به نتيجه رسيد كه تغييرات بيشترليم هايي از تغيير اقعنوان نشانه

طي چند سال اخير از بسامد . دهنددوره آماري مورد مطالعه روند نزولي معناداري را نشان مي

 هاي سنگين، ابر سنگين و ميزان كل بارش سالانه اروميه بشدت كاسته شده استرخداد بارش

 ).1-28: 1393دارند،(

  

  روش تحقيق

  :انجام اين پژوهش مراحل ذيل دنبال گرديدبراي 

كه در  استاساس و مبناي تراز و تعديل آماري، آمار و اطلاعات ايستگاههاي هواشناسي .الف

هر چه تراكم ايستگاهها بيشتر باشد . شوداي انجام مييابي به صورت شبكهمطالعات پتانسيل

هاي اوليه مبناي در بررسي. استتر نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آمار و اطلاعات دقيق

يعني ايستگاههاي كه داراي . هواشناسي طول دوره آماري قرار گرفته است ايستگاههايانتخاب 
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لذا بر اين اساس . اندعنوان ايستگاههاي مورد مطالعه انتخاب شدهتر باشند بهدوره آماري طولاني

  ).1شكل شماره ( ايستگاه انتخاب گرديد 14تعداد 

  .ها مورد پردازش قرار گرفتهصورت روزانه دادهها در ايستگاهها بسازي دادهبه آماده نسبت .ب

 
  موقعيت ايستگاههاي هواشناسي در شمال شرق ايران :1شكل

  )1(هاي حدي دما بشرح جدول شماره انتخاب شاخص .ج

  هاي حدي اقليمي دماشاخص: 1لجدو

  واحد تعاريف نام شاخص شناسه

DTR  گرادسانتي  ميانگين ماهانه اختلاف بين دماي حداقل و حداكثر  دامنه دمايي  

GSL  روز  روز گرم 6روزهاي بين اولين و آخرين روز از حداقل   طول فصل رشد  

CSDI  روز  روز متوالي داراي دماي حداقل كمتر از صدك دهم6حداقل   طول دوره سرد  

FD  روز  از صفرتعداد روزهاي داراي دماي حداقل كمتر   روزهاي يخبندان  

ID  روز  تعداد روزهاي داراي دماي حداكثر كمتر از صفر  )انجماد(روز يخي  

TN10p  درصد  درصد روزهاي داراي دماي حداقل كمتر از صدك دهم  شب هاي سرد  

TX90p   درصد  درصد روزهاي داراي دماي حداقل بيش از صدك نودم  گرمشب هاي  

TNn  گرادسانتي  دماي حداقل روزانهحداقل مقدار ماهيانه   حداقل دماي حداقل  

TNx  گرادسانتي  حداكثر مقدار ماهيانه دماي حداقل روزانه  حداكثر دماي حداقل  

SU  روز  درجه سانتيگراد 25تعداد روزهاي داراي دماي حداكثر بيش از   روزهاي تابستاني  

  واحد تعاريف نام شاخص شناسه

TR  روز  درجه سانتيگراد 20حداقل بيش از تعداد روزهاي داراي دماي   شب هاي حاره اي  

TX10p  درصد  درصد روزهاي داراي دماي حداكثر كمتر از صدك دهم  روزهاي سرد  

TX90p  درصد  درصد روزهاي داراي دماي حداكثر بيش از صدك نودم  زهاي گرمرو  

TXn  گرادسانتي  حداقل مقدار ماهيانه دماي حداكثر روزانه  حداقل دماي حداكثر  

TXx  گرادسانتي  حداكثر مقدار ماهيانه دماي حداكثر روزانه  حداكثر دماي حداكثر  

WSDI  روز  دمروزمتوالي داراي دماي حداكثر بيش از صدك نو6حداقل   طول دوره گرم  
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  .بندي آنها و پهنهها بر اساس نوع شاخصتجزيه و تحليل داده .د

  

  هاشرح يافته

  )CSDI(شاخص طول دوره سرد

فراواني شاخص طول دوره سرد به ترتيب متعلق به ايستگاههاي سرخس، قوچان، بيشترين 

روز و كمترين شاخص متعلق به ايستگاههاي  بيرجند،  116و  150،125، 154مشهد با  ،سبزوار

  .تربت حيدريه و گلمكان است

 8ايستگاه روند كاهشي و  6روندهاي شاخص طول دوره سرد در ) 1( بر اساس شكل شماره

  .گاه روند افزايشي دارندايست

از همه ) - 0,109(و بجنورد با شيب) - 0,145(روندهاي كاهشي ايستگاههاي قائن با شيب 

بيشتر است و روندهاي افزايشي به ترتيب در ايستگاههاي قوچان، سبزوار و سرخس مشاهده 

افزايشي لذا شديدترين روندهاي كاهشي در شمال غربي و جنوب شرقي و روندهاي . شودمي

  .شودجنوب غربي مشاهده مي ـ در راستاي شمال شرقي

  

 )FD(شاخص روزهاي يخبندان

نامند و يخبندان حالتي است كه دماي هوا  شناسي برودت هوا يا كاهش دما را سرما مي اقليم

  .برسد) درجه فارنهايت 32برابر ( c0ْتر از  پايين

  در واقع  بلافاصله نسبت به آن حساس بوده ويخبندان حالتي است كه كلية موجودات زنده 

توان گفت اين شرايط كه خود محصول تراز تشعشعي خورشيد و بودجة انرژي زمين است مي

  . گرددحالت عطفي در نحوة رشد موجودات محسوب مي

روز، ايستگاه تربت حيدريه  86بيشترين تعداد روزهاي يخبندان در ايستگاهاي قوچان و قائن با 

  . روز در ايستگاه طبس به ثبت رسيده است 9روز  و كمترين با  81ز و ايستگاه بجنورد رو  85

، - 1,049قائن، تربت، با شيب  ايستگاههاي فردوس، FDبيشترين روندكاهشي را از نظر شاخص

و  )0,292(، قوچان )0,415( و از نظر روند افزايشي ايستگاههاي سبزوار - 0,49، - 0,876

هاي بنابراين خشكترين مناطق از نظر اين شاخص، قسمت. اندكردهتجربه ) 0,237(سرخس
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  .استمركزي  و جنوبي منطقه 

  

 )ID(شاخص روزهاي يخي

عنوان  تعداد روزهايي از سال كه دماي بيشينه روزانه كوچكتر از صفر درجه سانتيگراد باشد، به

 .شودروز يخي يا انجماد شناخته مي

. سال است 25بعنوان سردترين و  از نظر شاخص فوق شديدترين سال در بين  2008سال 

روز كمترين  5روز و نهبندان با  2روز بيشترين و ايستگاه طبس با  212ايستگاه قوچان با 

بين تمام ) - 0,127(با وجود اين ايستگاه قوچان هم شديدترين روند كاهشي . فراواني را دارند

  . ه استايستگاهها داشت

در ايستگاههاي نهبندان، طبس، بيرجند،قائن، سرخس،كاشمر، سبزوار، گناباد، فردوس روند 

است ) 0,15(كه در اين ميان روند افزايشي ايستگاه گناباد بيشتر. شودافزايشي مشاهده مي

طوركلي روند افزايشي در غرب منطقه و روندهاي كاهشي در شمال و به). 2جدول شماره(

 ).1شكل شماره(شود مورد مطالعه مشاهده مي شرق منطقه

  

 )GSL(شاخص طول فصل رشد

ژوئن در  30دسامبر در نيم كره شمالي، اول ژوئيه تا  31اول ژانويه تا (طول فصل رشد در سال 

روز  6برابر است با تعداد روزهايي از سال كه بين اولين رخدادي كه دست كم ). نيمكره جنوبي

روز  6درجه سانتيگراد و اولين رخدادي كه دست كم  5زانه بيشتر از پياپي ميانگين دماي رو

درجه  5ميانگين دماي روزانه كوچكتر از ) اول ژانويه در نيمكره جنوبي(پياپي بعد از اول ژوئيه 

رود اين نمايه به طور انتظار مي. اين شاخص در كشاورزي بسيار اهميت دارد.سانتيگراد باشد 

  .ش دما و به طور غيرمستقيم به دليل كاهش پوشش برف افزايش يابدمستقيم به دليل افزاي

لذا در ايستگاههاي قائن، تربت حيدريه،گلمكان، بيرجند، نهبندان، سرخس، فردوس، كاشمر و 

شود و شديدترين روند كاهش را ايستگاه سبزوار و گناباد به قوچان روند افزايشي مشاهده مي

  .دارند )- 0,165(،)- 0,219(ترتيب با شيب 
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   1987- 2011هاي حدي دما در دوره آماري روند شاخص: 2جدول

 )علامت منفي  روند كاهش و علامت مثبت روند افزايشي(

su25 id0 tr20 fd0 gsl txx txn tnx tnn tx10p tx90p tn10p tn90p wsdi csdi dtr ايستگاهها 

 قائن 0.05- 0.15- 0.30 0.43 0.41- 0.22 0.18- 0.01 0.08 0.03 0.06 1.30 0.88- 0.54 0.06 1.10

 فردوس 0.10- 0.02- 0.21 0.50 0.50- 0.04 0.03- 0.03- 0.07 0.01 0.02 0.09 1.05- 1.67 0.13 0.79

 كاشمر 0.01 0.08 0.46 0.21 0.15- 0.23 0.16- 0.04- 0.06 0.02 0.04 0.05 0.08 0.65 0.11 0.88

 مشهد 0.00 0.04- 0.16 0.42 0.25- 0.33 0.23- 0.02 0.05 0.04- 0.05 0.11- 0.38- 0.95 0.00 1.17

 بيرجند 0.00 0.00 0.44 0.27 0.26- 0.28 0.22- 0.02- 0.05 0.00 0.08 0.41 0.48- 0.89 0.03 1.32

1.08 -0.04 0.69 -0.49 0.99 0.05 -0.02 0.05 -0.01 -0.17 0.20 -0.13 0.25 0.31 0.02 0.01 
تربت 

 حيدريه

 كلمكان 0.02- 0.04- 0.30 0.29 0.13- 0.23 0.09- 0.05 0.04 0.04- 0.03 0.58 0.25- 0.21 0.03- 0.81

0.78 -0.11 0.32 -0.18 NA 0.06 0.07 0.03 -0.02 -0.13 0.23 -0.14 0.27 0.09 -0.11 -0.01 بجنورد 

 طبس 0.03- 0.06 0.29 0.44 0.24- 0.17 0.11- 0.01 0.03 0.02 0.02 0.10- 0.09- 0.99 0.01 0.77

 نهبندان 0.00 0.10- 0.45 0.27 0.18- 0.26 0.22- 0.05- 0.02 0.03 0.06 0.24 0.12- 0.79 0.01 1.28

 گناباد 0.03- 0.10 0.08 0.48 0.21- 0.21 0.07- 0.09- 0.02 0.02 0.00 0.17- 0.38- 1.02 0.15 1.13

 سرخس 0.00 0.13 0.32 0.22 0.13- 0.25 0.08- 0.01 0.01 0.07- 0.06 0.16 0.24 0.98 0.07 0.88

 سبزوار 0.05 0.33 0.13 0.10 0.10 0.19 0.12- 0.01- 0.00 0.02 0.04 0.22- 0.42 0.71- 0.12 0.88

 قوچان 0.07 0.84 0.06 0.06 0.33 0.15 0.14- 0.03- 0.07- 0.05 0.01 0.05 0.29 0.05- 0.13- 0.66
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 طول فصل رشد روزهاي يخي، روزهاي يخبندان، هاي طول دوره سرد،هاي شاخصنقشه :1شكل

  

 )DTR(شاخص دامنه دمايي

و  ijTxفرض كنيد كه. تفاوت ميانگين ماهانه دماي روزانه و شبانه شاخص دامنه دمايي گويند

ijTn به ترتيب دماي بيشينه روزانه و دماي كمينه روزانه در روزiام در دورهjاگر. ام استI

  .آيدبدست ميام باشد، بنابراين دامنه دماي روزانه از رابطه زير jبيانگر تعداد روزهاي دوره

( )
1

I

ij ij

i
j

Tx Tn
DTR

I
=

−
=
∑

  

هاي حداقل و حداكثر كه آستانه چرا است،براي نشان دادن نوسانات دمايي اين نمايه مناسب 

  .توانند نوسانات را بخوبي نشان دهندها نميشوند و ميانگينجداگانه بررسي مي
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اين تغييرات . در طول زمان ممكن است روند افزايشي يا كاهشي داسته باشد DTRشاخص 

روند افزايشي اين شاخص ممكن است به . استمتاثر از تغييرات دماي حداقل و دماي حداكثر  

دليل روند افزايشي دماي حداكثر يا روند كاهشي دماي حداقل و يا تاثير همزمان اين دو عامل 

شود در حالي كه يكي از دو عامل ذكر شده به صورت نيز مشاهده مي البته در مواردي. باشد

  مواجه هستيم و اين حالت زماني رخ  DTRكند، ولي باز با روند افزايشي عكس عمل مي

روند كاهشي . دهد كه تاثير مثبت عامل ديگر بسيار قويتر از تاثير عكس عامل ذكر شده باشدمي

ند كاهشي دماي حداكثر يا روند افزايشي دماي حداقل اين شاخص نيز ممكن است به دليل رو

در اين حالت نيز  DTRالبته مانند روند افزايشي شاخص . يا تاثير همزمان اين دو عامل باشد

 DTRكند و لي باز با روند ممكن است يكي از دو عامل ذكر شده به صورت عكس عمل مي

مثبت عامل ديگر بسيار قويتر از تاثير دهد كه تاثير مواجه هستيم و اين حالت زماني رخ مي

  .عكس عامل ذكر شده باشد

درصد ديگر روند كاهشي  50درصد ايستگاهها روند افزايشي و  DTR، 50در روند سالانه 

DTR در هر صورت روندهاي كاهشي و افزايشي با شدت خيلي كمي انجام . اندرا تجربه كرده

و )0,069(روند افزايشي به ايستگاه قوچان با شيب ها، شديدترين در ميان ايستگاه. شده است

  باشدمتعلق به ايستگاه فردوس مي) - 0,100(شديدترين روند كاهشي با شيب 

ايستگاه  6ايستگاه روند صعودي و  8ايستگاه منطقه مورد مطالعاتي  14از ) 2(در شكل شماره 

  .باشدداراي روند نزولي مي

  

 )TN10P( هاي سردشاخص شب

در . ام دوره مبنا باشد، شب سرد نام دارد10روزها كه دماي شبانه كوچكتر از صدك  درصدي از

هاي اخير از نظر شهرنشيني رشد زيادي داشته است، بسياري از منطقه مورد مطالعه در دهه

مناطق اطراف شهرها تبديل به نواحي شهري و صنعتي و در بسياري از نواحي شهرها، ساختن 

اين عوامل سبب گشته تا ميزان آلودگي . شكل گسترده افزايش داشته است هاي بلند بهساختمان

. اي در جو شهرها حضور داشته باشنداي به شكل گستردهاتمسفر بيشتر شود و گازهاي گلخانه

شده  SVFهاي با ارتفاع زياد باعث كاهش ضريب شاخصاز طرف ديگر ساختن ساختمان
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 .سرد تاثير داشته استهاي تمام اين عوامل در كاهش شب. است

 2ايستگاه كاهشي و در  12هاي سرد  در روندهاي شاخص شب) 2( بر اساس جدول شماره

  .ايستگاه روند افزايشي وجود دارد

از  همه ) - 0,411( و قائن با شيب) - 0,502(روندهاي كاهشي ايستگاههاي فردوس با شيب 

لذا غير . شودچان و سبزوار مشاهده ميبيشتر است و روندهاي افزايشي به ترتيب در ايستگاه قو

 هاي سرد كاهش پيدا كرده استطول شب از بخش كوچكي در شمال منطقه، الباقي مناطق

  ).2شكل شماره (

  

 )TN90P( هاي گرمشاخص شب

ام دوره مبنا باشد، 10اين شاخص بعنوان درصدي از روزها كه دماي شبانه بزرگتر از صدك

  .شودتعريف مي

گرم توانايي نمايش تاثيرات مضري را دارد كه به دليل فقدان سرماي شبانه هاي شاخص شب

آيد، آيد و از جمله پارامترهايي است كه در ايجاد فشارهاي ناشي از گرما بوجود ميبوجود مي

آيد زيرا بر مقدار خروج  اي بوجود ميهاي گرم به دليل افزايش در مقدار گازهاي گلخانهشب

دهد، گذارد و مقدار رطوبت را هنگام شب افزايش ميني از آسمان تاثير ميامواج بازتابش زمي

دهد، زماني كه اتمسفر ظرفيت نگهداري اين عامل در اواخر تابستان خود را بيشتر نشان مي

  ).21- 33: 2001وايت و همكاران،( حداكثر مقدار رطوبت را دارد

. لعه افزايش پيدا كرده استهاي گرم در كل منطقه مورد مطامقدار شاخص سالانه شب

 ،)0,504(هاي شهر مشهد به ترتيب با شيبقائن و كلان طبس، گناباد، ايستگاههاي فردوس،

  .سال اخير داشتند 25شديدترين افزايش را  در طي ) 0,416( ،)0,433( ،)0,438( ،)0,477(

ترين افزايش را كم) 0,098( ،)0,062(هاي در اين ميان ايستگاههاي قوچان و سبزوار با شيب

  ).2جدول شماره ( اندتجربه كرده
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 )TX90P( شاخص روزهاي گرم

ام دوره مبنا باشد،  90عنوان درصدي از روزها كه دماي روزانه بزرگتر از صدك هاين شاخص ب

  .شودتعريف مي

شاخص روزهاي گرم به دليل رشد سريع شهرنشيني، افزايش ترافيك در سالهاي اخير، توجه 

معماري كه متناسب با اقليم گرم منطقه باشد، در هنگام طراحي و ساخت، كاهش منابع  نكردن به

آب منطقه مورد مطالعه سبب گشته كه ميزان جذب انرژي گرمايي در ساعات قبل از ظهر بالا 

برود و در هنگام ظهر و بعدازظهر مقدار گرماي محسوس درسطح شهر بشدت افزايش پيدا 

  ).2003،باكاو و همكاران( نمايد

. افزايش پيدا كرده است شرق كشورمقدار شاخص سالانه روزهاي گرم در تمام شمال

) 0,261( ،)0,276( ،)0,333(هاي نهبندان به ترتيب با شيب ايستگاههاي مشهد، بيرجند و

 شرقي،شرقي و شمالهاي جنوبلذا قسمت. سال اخير داشتند 25شديدترين افزايش را در طي 

  ).2شكل شماره( اندشديد دما را تجربه كردهمنطقه افرايش 

كمترين افزايش را ) 0,148(،)0,036(هاي در اين ميان ايستگاههاي فردوس و قوچان با شيب

  .اندتجربه كرده

  

 )TX10P(شاخص روزهاي سرد 

ام دوره مبنا باشد، 10عنوان درصدي از روزها كه دماي روزانه كوچكتر از صدك اين شاخص به

  .شودتعريف مي

هاي افزايش فعاليتهاي صنعتي و كشاورزي، مصرف سوخت ،به دليل رشد سريع شهرنشيني

رود از اي جو و به هم خوردن توازن طبيعي گازها، انتطار ميفسيلي و افزايش گازهاي گلخانه

كه اين امر موجب كاسته شدن طول دوره سرما، و عدم برآورد . روند روزهاي سرد كاسته شود

  . شودي گياهان مينياز سرماي

در منطقه مورد مطالعه در تمامي ايستگاهها، روزهاي سرد در طي دوره آماري مورد نظر كاسته 

، )- 0,234(هاي شده است كه در اين ميان ايستگاههاي مشهد، نهبندان و بيرجند به ترتيب با شيب

  لذا . اندداشتهشديدترين روند كاهشي را نسبت به ديگر ايستگاهها  )- 0,216( ،)- 0,224(
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  ).3شكل شماره (اند هاي شرقي منطقه شديدترين روند كاهشي را تجربه كردهقسمت

  

  
 هاي گرم،روزهاي گرمشب هاي سرد،شب هاي دامنه دمايي،هاي شاخصنقشه: 2شكل

  

 )su25(شاخص روزهاي تابستاني

درجه سانتيگراد  25است كه دماي بيشينه روزانه بزرگتر از  ياين شاخص معرف تعداد روزهاي

   .باشد

در اين ميان ايستگاه . متوسط تعداد روزهاي تابستاني در تمام ايستگاهها افزايش پيدا كرده است

روز كمترين فراواني  81روز بيشترين و ايستگاه بجنورد با  22و  226طبس و نهبندان با متوسط 

شديدترين روند ) 2(بر اساس جدول شماره . انده خود اختصاص دادهروزهاي تابستاني را ب

افزايشي روزهاي تابستاني متعلق به ايستگاههاي بيرجند، نهبندان، مشهد و گناباد  به ترتيب با 
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و كمترين روند افزايشي با شيب كاهشي ) 1,133(،)1,168(،)1,278(، )1,332(هاي شيب

  .باشداههاي قوچان و طبس ميمتعلق به ايستگ) 0,765(و ) 0,633(

از عوامل اصلي . دهدطوركلي در منطقه روند روزهاي تابستاني افزايش چشمگيري را نشان ميهب

افزايش طولاني شدن دوره گرم، افزايش آلودگي هوا به دليل افزايش ترافيك و همچنين افزايش 

دكربن و اكسيدهاي هاي اخير سبب شده كه ميزان پخش منواكسيفعاليتهاي صنعتي در دهه

از طرفي تخريب جنگل، سوزندان كاه و كلش، افزايش . نتيروژن در اتمسفر افزايش پيدا كند

هاي كشاورزي است كه باعث انتشار احشام و كودپاشي با كودهاي نيتروژنه از مهمترين فعاليت

اي مهم گلخانهاكسيدكربن، متان واكسيد نتيروژن سه گاز چرا كه دي. اي مي شودگازهاي گلخانه

  .شوداست كه توسط بخش كشاورزي توليد مي

  

 )WSDI( شاخص طول دوره گرم

روز پياپي دماي  6باشد كه حداقل طول دوره گرم يا موج گرما معرف تعداد روزهاي از سال مي

  .ام دوره مبنا باشد 90روزانه بيش از صدك 

كه باعث تلفات شديدي در زندگي  ،هاي گرمايي بخشي از رويدادهاي حدي جو هستندموج

يك موج گرمايي دوره گرمي است كه دوام و . كنندبشر شده و محيط زيست را تخريب مي

موجهاي . شديد همراه باشد ممكن است با رطوبت پايداري آن چند روز تا چند هفته است و

ه سرد و دوره در مناطق خشك در دور كه با روند افزايشي دمااست ييرويدادهاازجمله گرمايي 

دماهاي حداكثر . گيردهاي گرمايي برپايه عنصر دما شكل ميبه هر حال موج .دهدگرم رخ مي

ها، ذوب برف و سيلاب، كشاورزي، گسترش آفات و بيماري در مديريت منابع آبي و طبيعي،

 .)1389خسروي و همكاران؛( تبخير و تعرق خشكسالي و غيره داراي اهميت زيادي است

هم به جهت كمبود نسبي بارش و هم وابستگي فراوان  منطقه مورد مطالعه،ه در بررسي اين پديد

 هايموج وقوع .منابع تأمين آب شيرين به ذخاير برف و ماندگاري زمستاني آنها ضروري است

د ماندگاري ذخاير توانمي كه است عواملي ترينبرجسته جمله از سال سرد فصل در بويژه گرما

  .سازد تنش دچار نيز را خاك رطوبتي آهنگ و كاسته   كوهستانيهاي قله را دربرف 

 1991،1992،1993،1994 سالهاي روز گرمترين سالها، و 171و  175با  2010و  1988سالهاي 
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عنوان سردترين سالها بدون وقوع حتي يك موج گرما در طول دوره آماري هب 2005و  1998

  .شوندشناخته مي

در اين . انددر منطقه، تمامي ايستگاههاي روند افزايشي طول دوره گرم را تجربه كردهطوركلي هب

) 0,443(،)0,45(،)0,456(ميان ايستگاههاي كاشمر، نهبندان و بيرجند به ترتيب با شيب افزايشي 

كمترين ) 0,089(،)0,08(،)0,057(هاي بيشترين، و ايستگاههاي قوچان، گناباد و بجنورد با شيب

  ).3شكل شماره( افزايشي موج گرما را داشتند روند

  

 )TR20(ايهاي حارهشاخص شب

درجه سانتيگراد  20عنوان  تعداد روزهايي از سال كه دماي كمينه بيش تر از هاين شاخص ب

  .شودباشد، تعريف مي

ها، افزايش دماهاي كمينه  در مديريت منابع آبي و طبيعي، كشاورزي، گسترش آفات و بيماري 

فراواني، . ذوب برف و سيلاب، تبخير و تعرق، خشكسالي و غيره داراي اهميت زيادي است

. ها پديد آوردتواند بحرانهاي مهمي را در شرايط اكوسيستمشدت و دوام دماهاي افراطي، مي

سوزي، بهمن، شيوع امراض تواند شامل ذوب سريع برف، بروز سيلاب، آتشاين مخاطرات مي

  .كشاورزي باشدو كاهش محصولات 

روز بيشترين فراواني و ايستگاههاي قوچان،  150و  151نهبندان با متوسط  ايستگاههاي طبس و

اي هاي حارهروز كمترين فراواني را از نظر شاخص شب10و  2،8گلمكان و قائن با متوسط 

  .داشتند

يستگاههاي سبزوار و ايستگاه روند افزايشي و ا 12ايستگاه انتخابي،  14طوركلي در منطقه، از هب

روند  ،در ميان روندهاي افزايشي. باشندمي) TR20(روند كاهشي از نظر شاخص  قوچان

  .باشداز همه شديدتر مي) 1,02( و) 1,66( ايستگاههاي فردوس و گناباد با شيب
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 ايهاي حارهشب طول دوره گرم، ،روزهاي تابستاني هاي روزهاي سرد،هاي شاخصنقشه :3شكل

  

  )TXN(و حداقل دماي حداكثر) TXX( حداكثر دماي حداكثر

اثر  .ميزان حداكثر دماي بيشينه روزانه در ماه را شاخص بزرگترين دماي بيشينه گويند

ي كه با همراهي نور خورشيد، گازها و ااي، سطح زمين را در فرايند پيچيدهگلخانه

در هنگام گرم شدن هوا، دماي  .كندگيرد، گرم ميذرات موجود در اتمسفر صورت مي

  يابد و منجر به بروز مشكلاتي در اكوسيستم اقيانوسها آب اقيانوسها نيز افزايش مي

هاي زيستي مشكلات زيادي براي ادامه حيات در شرايط جديد بسياري از گونه. شودمي

ي تواند عامل مرگ و ميرهاادامه يافتن گرما و شدت يافتن آن ميو با  خواهند داشت

  . هاي گوناگون شودزياد و بيماري

با شيب ملايمي روبه  وند دماي حداكثر در تمامي ايستگاههار) 4(براساس شكل شماره

و در  در اين ميان ايستگاه گناباد و قوچان كمترين حالت افزايشي. افزايش است

لذا نيمه جنوبي و . شودايستگاههاي بيرجند و نهبندان بيشترين روند افزايشي مشاهده مي
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 .را داردشرقي منطقه حداكثر افزايش دما 

نسبت بـه شـاخص حـداكثر    ) 01/0(متوسط روند افزايشي شاخص حداقل دماي حداقل

گلمكان  مشهد، ،كه در ايستگاههاي سرخس چرا. باشدتر ميپايين) 04/0(دماي حداكثر 

  .شودو تربت حيدريه روند منفي مشاهده مي

  

  )TNN(و حداقل دماي حداقل )TNX( حداقلحداكثر دماي 

در شـمال شـرق   .  گوينـد ) TNX(ميزان حداكثر دماي كمينه روزانه در مـاه را شـاخص   

را تجربـه  ) TNX(درصد ايستگاههاي مورد مطالعه افـزايش شـاخص    85كشور بيش از 

ــرده ــدك ــيب     . ان ــا ش ــبزوار ب ــان و س ــتگاه قوچ ــط ايس ــتگاهها فق ــين ايس ــاي در ب   ه

 باشــندداراي رونــد كاهشــي در مقــدار حــداكثر دمــاي حــداقل مــي) - 0,002(،)- 0,065(

  ).2جدول شماره (

) نماينده دماي حداقل( بنابراين در منطقه مورد مطالعه، افزايش دما عمدتاً در دماي شبانه

هـاي  به عبارت ديگر افزايش دماي اين منطقه نه به دليـل كـاهش تـابش   . رخ داده است

كه (هاي خروجيبلكه به دليل كاهش تابش) ه دماي روزانه استكه تعيين كنند( ورودي

هاي خروجي بشدت متاثر از مقـدار  باشد و اين  تابشمي) كننده دماي شبانه استتعيين

 .اي جو هستندگازهاي گلخانه

مـورد از   5شاخص حـداقل دمـاي حـداقل بـرخلاف حـداكثر دمـاي حـداقل فقـط در         

در الباقي . داراي روند افزايشي است) گلمكان مشهد، طبس، قائن، سرخس،(ايستگاهها 

  .)4شكل شماره ( شودايستگاهها، روند كاهشي مشاهده مي
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  حداكثر دماي حداكثر حداقل دماي حداقل، حداكثر دماي حداقل، هاي حداقل دماي حداكثر،هاي شاخصنقشه: 4شكل

  

 گيرينتيجه

رود هاي اخير به جاي گذاشته و انتظار ميجهان آثار خود را دههتغيير اقليم در بسياري از نقاط 

ز اين تغييرات شمال شرق كشور نيز ا هاي آينده  اثرات اين تغييرات تشديد شود، تبعاًدر دهه

 . نبوده و اثرات آن نيز در بسياري از نواحي مشاهده شده است بزرگ مقياس مستثني

ي تابستاني، روزهاي گرم، حداكثر دماي حداكثر، هاي روزهادر منطقه مورد مطالعه شاخص

درصد  100درصد روند افزايشي و شاخص روزهاي سرد  100هاي گرم، طول دوره گرم، شب

  .دهندروند كاهشي را نشان مي

 85اي و حداكثر دماي حداقل، حداقل دماي حداقل با بيش از هاي حارههاي شبهمچنين شاخص

  .درصد روند كاهشي در مرتبه دوم قرار دارند 85هاي سرد با درصد روند افزايشي و شاخص شب
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درصد روند افزايشي و  69و  71طول فصل رشد به تريب با  ،هاي حداقل دماي حداكثرشاخص

 .درصد روند كاهشي در مرتبه سوم قرار دارند 71شاخص روزهاي يخبندان با 

ح جهان مانند الكساندرو و همكاران نتايج اين تحقيق با نتايج مطالعات صورت گرفته در سط ،لذا

در مغولستان و كاري كه توسط  2007در سطح جهان، بانزراگ و همكاران در سال  2006در سال 

با توجه به بررسي . سازمان هواشناسي در زمينه تغيير اقليم در ايران انجام داده است، مطابقت دارد

ميانگين دماي كشور و  2039دهد تا سال عمل آمده توسط بابائيان و همكاران نشان ميهآماري ب

اين  ،لذا ،درصد كاهش خواهد داشت 9درجه افزايش و بارش تا  5/0بالطبع منطقه مورد مطالعه تا 

  دهدطور دقيق و با احتمال بالا افزايش نسبي دما را مورد تائيد قرار ميهپژوهش ب

عواملي كه بر گرمايش جهاني موثر هستند، به نوعي منطقه مورد   توان نتيجه گرفتاز اين رو مي

خراسان بزرگ تغييرات شديد دمايي از نوع  در نتيجه. دهندتاثير قرار ميمطالعه را نيز تحت

 .سال اخير تجربه كرده است 25طي  ،گرمايشي را
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