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  چكيده
نمايي آماري در مطالعات برآورد نوسانات اقليمي اين امكان را فراهم ساخته است كه                هاي ريزمقياس   استفاده از مدل  

چنين قابليتي كمك شـاياني بـه مطالعـه         . هاي آب و هوايي را در مقياس مكاني و زماني مناسب توليد كرد              بتوان داده 
هـاي   بايست به عنـوان شاخـصه   هاي حدي را مي تشديد پديده.  استاي نوسانات اقليمي در مقياس محلي ـ منطقه 

ها كه هيچ معنـاي فيزيولـوژيكي و          هايي نسبت به ميانگين     اصلي تغييرات اقليمي دانست كه درك و فهم چنين پديده         
در اين تحقيق طـول دوره رشـد و طـول دوره يخبنـدان بـه عنـوان          . تر است   رواني ندارند براي افكار عمومي راحت     

 روزه بـا ميـانگين      6برحسب تعريف ارائه شده، اولين دوره       . اخصه نوسانات اقليمي مورد بررسي قرار گرفته است       ش
 روزه بـا ميـانگين      6 آخرين يخبندان بهاره به عنوان آغاز دوره و آخـرين دوره               درجه سانتيگراد بعد از    5دماي بالاي   

شد در نظر گرفته شـده اسـت و طـول دوره يخبنـدان بـه             درجه سانتيگراد به عنوان خاتمه طول دوره ر        5دماي زير   
ارزيـابي تغييـرات ايـن    . شـود  فاصله زماني بين بروز اولين يخبندان پاييزه و آخـرين يخبنـدان بهـاره اطـلاق مـي                

در سـه   ) 1389-1418(و دوره اقليمي برآورد شده يا آينده        ) 1355-1384(ها، بين دو دوره اقليمي گذشته         شاخص
نتايج حاكي از افزايش طول     . مشهد، تربت حيدريه و سبزوار در خراسان رضوي صورت گرفته است          ايستگاه همديد   

ايـن  . هاي مشهد و سبزوار، و كاهش در ايستگاه تربت حيدريه در دوره اقليمـي آينـده اسـت                   دوره رشد در ايستگاه   
 ـ     طوري  شود، به   تغييرات در شاخص حدي طول دوره يخبندان نيز مشاهده مي          ه ايـستگاه بررسـي شـده       كه در هر س

نتايج آزمون فرض  . اي منطقي از پديده گرمايش جهاني است         روز رخ خواهد نمود، كه نتيجه      16 الي   15كاهشي بين   
باني شده و بـرآورد شـده و همچنـين طـول دوره يخبنـدان                 مطرح شده، فقدان همبستگي بين طول دوره رشد ديده        

 درصد صـورت  5داري  اي اسپيرمن در سطح معني ريب همبستگي رتبهوسيله ض ديدباني شده و برآورد شده را، كه به     
  .دار در دوره گذشته و آينده است دهنده فقدان تغييرات معني كند و نشان گرفته است اثبات مي

  

  . اي اسپيرمن نوسانات اقليمي، طول دوره رشد، طول دوره يخبندان، ضريب همبستگي رتبه: ها كليدواژه
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  مقدمه
اي   هاي مختلف انسان عمدتاً منجر به افزايش ميزان گازكربنيك و سـاير گازهـاي گلخانـه                 معيت و فعاليت  رشد گستردة ج  

 درجـه   6/0ترين پيامدهاي آن بالا رفتن دماي كـره زمـين در طـي قـرن بيـستم بـه ميـزان                        شده است كه يكي از عمده     
 ـ   ). Bonsal et al., 2001, 10(سانتيگراد است  بايـست بـه عنـوان     هـاي حـدي را مـي    دهمحققان عقيـده دارنـد كـه پدي

. تري از تغييرات را نـشان دهـد         تواند نتايج ملموس    رد كه مطالعه بر روي آنها مي      مهاي اصلي تغييرات اقليمي برش      شاخصه
شوند كه از ديدگاه آماري در ناحيه بالا و پايين توزيـع آمـاري قـرار گيرنـد،                    هاي حدي به اتفاقات نادري اطلاق مي        پديده

  ).Cayan, 2001, 8(كه احتمال وقوع آن خيلي كم باشد  يطور به
دار در طـول      هاي شديد، تغيير فاحش و معنـي        ها و يخبندان    هاي بزرگ، خشكسالي    در بستر مطالعات اقليمي، طوفان    

 و  انـد كـه درك       از آن جمله   .دوره يخبندان و طول دوره رشد گياهان و بروز امواج گرمايي زودرس و ديررس و نظاير اينها                
در . ها كه هيچ معناي فيزيولوژيكي ندارد، حتي براي عموم مردم نيز سـاده اسـت                هايي نسبت به ميانگين     فهم چنين پديده  
دليـل تأثيرپـذيري مـستقيم و نمـود سـريع تـأثيرات گرمـايش         هاي حدي طول دوره رشد و يخبندان به    اين ميان شاخص  

  .اند جهاني، بيشتر مورد توجه بوده
باني شده و در قالـب آشكارسـازي نوسـانات اقليمـي              هاي ديده   ها كه بر روي داده      يرات اين شاخص  نتايج بررسي تغي  

 Easterling, 2001, 421( روز 7صورت گرفته، حاكي از آن است كه طول دوره رشد در مقياس جهاني به طور متوسط 

& Plummer, 1999, 12 ( روز 11و در شمال شرق امريكا )Easterling, 2000, 420 ( همچنـين  . افزايش يافته اسـت
، )Bonsal et al., 2001, 1966(، كانـادا  )Robinson, 2002, 230(طول دوره يخبندان در اروپاي مركـزي و شـمالي   

اي كـاهش يافتـه    طور عمده به) Zhang, 2005, 15(و منطقه خاورميانه ) Schwarts, 2000, 931(شمال ايالات متحد 
، شـمال   )82،  1386، پدرام و همكـاران،      95،  1376باغ،    مجرد قره (قيقاتي كه در آذربايجان     دست آمده از تح     نتايج به . است

  و همچنـين   ) 19،  1387 ،عزيـزي و همكـاران    (، نيمـه غربـي كـشور        )73،  1385پژوهـشكده هواشناسـي،     (غرب كـشور    
وند افزايشي طول دوره    صورت گرفته است، نشان از ر     ) 16،  1386صداقت كردار و همكاران،     ( ايستگاه در سطح كشور      16

  .تر شدن طول دوره يخبندان در ايران دارد رشد و كوتاه
بيني نام برد، در تمامي علوم داراي اهميت          توان به عنوان پيش     هايي از اوضاع آينده كه از آن مي         دسترسي به دانسته  

يكـي براسـاس    : شود   استفاده مي  بيني عناصر آب و هوايي اغلب از دو روش عمده           در زمينه پيش  . اي است   و مقبوليت ويژه  
مدل عمومي  هاي    هاي ديدباني شده با داده      هاي ديدباني شده، و دومي براساس تركيب رفتار گذشته داده           رفتار گذشته داده  

ها در دو گروه ديناميكي و آماري         اين مدل . اند  يافته  هاي اقليمي تكميل و توسعه      كه تحت عنوان مدل    GCM 1گردش جو 
هـاي دينـاميكي    هاي آماري در جهت رفع نقيصه تفكيك زماني مكاني نامناسـب مـدل           كه در حقيقت مدل   گيرند    جاي مي 

هدف از اين تحقيق ارزيابي تغييرات طول دوره رشـد و تغييـرات طـول دوره يخبنـدان بـه عنـوان                      . شوند  كار گرفته مي    به

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. General Circulation Model 
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 بـه عنـوان دوره گذشـته، و دوره آمـاري     1355-1384شاخصه تغيير اقليم در سه ايستگاه خراسان رضوي در دوره آماري      
با آگاهي از كميت .  است1Al و سناريوي GCM ECHO-G به عنوان دوره برآورد شده، با استفاده از مدل 1418-1385

ريزي دقيق در جهت كـاهش تأثيرهـاي نوسـانات اقليمـي بـر             توان به مديريت صحيح و برنامه       و كيفيت اين تغييرات، مي    
  .اختهاي مختلف پرد بخش

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
ها، توزيع مكـاني مناسـب و همچنـين وجـود           ، كيفيت مطلوب داده   ) سال 30(دليل دارا بودن و وجود دوره نرمال اقليمي           به

 متر از سطح دريا به عنـوان        992هاي متفاوت در سطح استان خراسان رضوي، سه ايستگاه همديدي مشهد با ارتفاع                اقليم
 متر به عنوان نماينده منطقه كوهـستاني بـا          1450خشك، تربت حيدريه با ارتفاع         منطقه دشتي با آب و هواي نيمه       نماينده

 متر از سطح دريا به عنوان نماينده منطقه بياباني كه داراي اقليم گرم و خشك         977اقليم سرد و خشك و سبزوار با ارتفاع         
هـاي مـورد مطالعـه در اسـتان            موقعيت ايـستگاه   1شكل  . اب شدند هاي مدنظر انتخ    است، براي مطالعه و بررسي شاخص     

  .دهد خراسان رضوي را نشان مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مورد مطالعه در استان خراسان رضوي موقعيت ايستگاه. 1شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Scenario 



72  1389 ، پاييز 73هاي جغرافياي طبيعي، شماره  پژوهش  

  هاي مورد نياز داده
از اداره كـل    ) 1389-1418(و آينـده    ) 1355-1384(هـاي مـورد بررسـي در دوره گذشـته             آمار روزانه مورد نياز ايـستگاه     

 GCM ECHO-Gهـاي بـرآورد شـده مـدل      براي دوره اقليمي آينـده از داده . هواشناسي خراسان رضوي دريافت گرديد
  انــد،  مقيــاس شــده  در مقيــاس ايــستگاهي و روزانــه ريــزLARS-WG كــه بــا اســتفاده از مــدل آمــاري A1ســناريوي 

  . استفاده گرديد
  
  LARS-WGمدل 

 1نمـايي  هاي ريزمقياس    مدل -1: اند  گيرند، بر دو نوع     ايي كه در ارزيابي تغيير اقليم مورد استفاده قرار مي         ه  طور كلي مدل    به
هاي   نمايي خروجي مدل   هاي ديناميكي براي ريزمقياس     استفاده از مدل  . نمايي آماري  هاي ريزمقياس    مدل -2ديناميكي؛ و   

نمـايي آمـاري كـاربران را قـادر          هاي ريزمقيـاس    اما مدل . تگردش عمومي جو با محدوديت زماني اجراي مدل مواجه اس         
هـاي توليـدي شـباهت زيـادي بـا          مقياس كنند كه داده     اي ريز   جو را به گونه   هاي گردش عمومي      سازد تا خروجي مدل     مي

 هـاي   اين فرايند از طريق همبستگي آماري بـين خروجـي مـدل           . هاي ثبت شده در يك ايستگاه داشته باشند         مقيادير داده 
دسـت    هاي دوره آماري در ايستگاه هواشناسي واقع در يك شـبكه مـدل اقليمـي بـه                  گردش عمومي جو در گذشته با داده      

ها شرايط طبيعـي ماننـد        در اين مدل  . شود  آيد، و سپس اين همبستگي به دوره مورد مطالعه در آينده عموميت داده مي               مي
بـراي بررسـي قـدرت      ). 2شكل  (گيرد    يه مؤثر است، مدنظر قرار مي     توپوگرافي، پوشش گياهي و جز اينها كه در اقليم ناح         

هـاي دوره آمـاري ثبـت شـده در ايـستگاه       وسيله آن با داده هاي آب و هوايي توليد شده به ، داده2هاي مولد آب و هوا     مدل
وليد سناريوهاي آينـده    باشد، از مدل مورد نظر براي ت      در صورتي كه نتايج پذيرفتني      . گيرد  هواشناسي مورد ارزيابي قرار مي    

 اشـاره كـرد كـه مولـد         LARS-WGتـوان بـه مـدل         نمايي آماري مي   هاي ريزمقياس   ترين مدل   از مهم . گردد  استفاده مي 
  .هاي آب و هواشناسي است مصنوعي داده

  

  
  نمايي ساختار ريزمقياس. 2شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Down scaling 
2. Weather Generator 
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. كـار رود    رايط اقليم حال و آينده بـه      هاي هواشناسي در مكان واحد، تحت ش        سازي داده   تواند براي شبيه    اين مدل مي  
هاي كشاورزي در كشور       به عنوان بخشي از پروژه ارزيابي ريسك       1990 در بوداپست طي سال      LARS-WGنسخه اوليه   

 ايـستگاه  18 در 1990وسيله زمنـف در سـال     بهLARS-WGكارايي مدل ). Roscoe, 1991, 27(مجارستان ابداع شد 
هـاي   كاريگري مدل امروزه به). Semenov, 1998, 10(اروپا و آسيا مورد ارزيابي قرار گرفت هواشناسي واقع در امريكا و 

 1اقليمي در مطالعات ارزيابي تأثير تغيير اقليم بسيار مورد توجه و رو بـه گـسترش اسـت و محققـاني همچـون سـيروتكنو                        
، برزگـر و همكـاران      )2007( همكـاران     و 4ميـاو  ، فينـگ  )2003( و همكـاران     3، جونز )2003( و همكاران    2ايز، وي )2001(
هاي اقليمي به ارزيـابي نوسـانات اقليمـي و تـأثيرات آن در                با استفاده از مدل   ) 1386(مقدم و همكاران      و جعفري ) 1386(

  .اند آينده پرداخته
  

  طول دوره رشد و يخبندان
اولين رخداد دماي صفر درجـه در پـاييز را          در بسياري از منابع، فاصله زماني بين آخرين رخداد دماي صفر درجه در بهار و                

شروع   از طرفي چون الزاماً. ن يخبندان مصداق بيشتري داردواند؛ هر چند اين فاصله زماني با دوره بد       دوره رشد تلقي كرده   
تر است كه از شاخصي استفاده شود كه طـول ايـن دوره را    رشد گياهان به وقوع دماهاي صفر درجه بستگي ندارد، مناسب     

از سـوي گـروه     برطبـق تعريـف ارائـه شـده         . اي تشريح كند كه بيشترين مطابقت را با شرايط واقعي داشته باشـد              ه گونه ب
شناسي سازمان هواشناسي جهاني، در نيمكره شمالي فاصله زماني بين اولين دوره بعد از ژوييه           تغييرپذيري كميسيون اقليم  

 روزه بـا ميـانگين      6 درجـه سـانتيگراد و اولـين دوره          5ن روزانه بيشتر از      روز متوالي، دماي ميانگي    6كه حداقل   ) دهم تير (
دليـل شـرايط      امـا بـه   ). 1386صداقت كـردار،    (شود     درجه سانتيگراد، طول دوره رشد محسوب مي       5دماي روزانه كمتر از     

، شروع دوره رشد بعـد      اقليمي منطقه مورد مطالعه و به وقوع پيوستن چنين شرايطي قبل از تاريخ ذكر شده در اين تحقيق                 
 درجه سانتيگراد باشد، به 5 روز متوالي، دماي ميانگين روزانه بيشتر از         6از ميانگين وقوع آخرين يخبندان بهاره كه حداقل         

 درجه سانتيگراد، به عنـوان      5 روزه با ميانگين دماي روزانه كمتر از         6عنوان آغاز دوره رشد محاسبه گرديده، و اولين دوره          
  .ه در نظر گرفته شده استخاتمه دور

شـود كـه دوره اصـلي        به تعداد روزهاي بين ميانگين اولين يخبندان پـاييزه و آخـرين يخبنـدان بهـاره اطـلاق مـي                   
به عبارت ديگر، حد فاصل آخرين روز غيريخبندان در پاييز يا اوايل زمستان و آخـرين روز يخبنـدان در اوايـل                      . سرماست

اما بيان اين دوره برحسب تعداد روز، به        ). 1382ميرمحمدي ميبدي،   (شود    بندان اطلاق مي  بهار يا اواخر زمستان، دوره يخ     
 افتد؛ و در حقيقت در طول فصل يخبندان احتمال وقوع دماهاي زيـر صـفر   اين معني نيست كه يخبندان هر روز افتاق مي      

حوه محاسبه شروع و خاتمـه آن و        الف، نمودار فرضي طول دوره رشد طي يك سال زراعي و ن           -3شكل  . درجه وجود دارد  
  .دهد ب نمودار فرضي طول دوره يخبندان و نحوه محاسبه آن را برحسب تاريخ ژوليوسي، نشان مي-3شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sirotekno 
2. Weiss A 
3. Jones PD 
4. fengmei Yao 
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اولين  يخبندان پائيزه آخرين يخبندان بهاره 

يخبندان طول دوره 

  
  طول دوره يخبندان: طول دوره رشد، و ب: نمودار فرضي الف. 3شكل 

  
  اي اسپيرمن ضريب همبستگي رتبه

xy(rهاي كمي باشند، از ضريب همبستگي          داده iy و   ixعي كه   گيري خطي بين دو متغير در مواق        براي اندازه   پيرسون  (
اي در ميان هستند، ضريب همبستگي معمولي كـاربرد           هاي اسمي يا رتبه     اما در بسياري از مواقع كه داده      . شود  استفاده مي 

.  اسـتفاده كـرد    2اي اسپيرمن    يا ضريب همبستگي رتبه    1هاي ضريب همبستگي كندال     توان از روش    ن مي ندارد و به جاي آ    
بندي   بندي گردند، براساس ترتيب و مرتبه آنها گروه         جامعه آماري به جاي اينكه برحسب مقاديرشان گروه         ها،  در اين روش  

). 1383 ،مهـدوي (آيـد     اي يك صفت بارز به عمل مي      هايي است كه بر     گذاري  گردد كه مرتبه هر كدام مرتبط با ارزش         مي
  كاربرد دارد و بـا توجـه بـه دوره   ) 20تر از  حجم كوچك(اغلب ضريب همبستگي من ـ كندال براي جامعه آماري كوچك  

مراحـل محاسـبه    . اي اسپيرمن اسـتفاده شـده اسـت          ساله آماري مورد بررسي در اين تحقيق از روش همبستگي رتبه           30 
  : اي اسپيرمن بدين شرح است ي رتبهضريب همبستگ

iسپس مقادير. گردد بندي مي  رتبهy از iy و x از ixمقادير . 1 i id x y=  .شود مي محاسبه −

 .آيد  دست مي هب )1(ضريب همبستگي از رابطه . 2
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kendall 
2. Spearman 
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i  )1(رابطه 
s

d
r

n(n )
= −

−
∑ 2

2
61 1 

  
srناحيه رد عبارت از مقدار بحراني      اي اسپيرمن به دست   است كه مقدار بحراني از جدول ضريب همبستگي رتبه    ≤

  ). 1383 ،شيرازي(آيد  مي
  
 ها روشمواد و 

 هاي روزانه شامل دماي كمينه و بيشينه، بل، براي هر ايستگاه بانك دادههاي آماري ذكر شده در بخش ق با استفاده از داده
طول هاي مختلف برحسب  هاي مورد نظر در سال سپس داده.  تشكيل شدMicrosoft access 2007افزار  در محيط نرم 

در مرحلـه  . ديدبندي گر استخراج و رتبه) LARS WGخروجي مدل (دوره رشد و يخبندان در دوره آماري گذشته و آينده 
دار بـين طـول دوره رشـد گذشـته و           اي اسپيرمن براي آزمون فرض فقدان همبستگي معنـي          بعد، از روش همبستگي رتبه    

لازم به ذكر است كه اين ضريب در مورد  . استفاده گرديد ) برآورد شده (آينده، همچنين طول دوره يخبندان گذشته و آينده         
هـاي فـرض مطـرح شـده در ايـن       آزمون. اي هستند، كاربرد دارد ماري اسمي يا رتبههاي آ اي كه داراي داده    جوامع آماري 
  :اند از تحقيق عبارت

  
  براي طول دوره رشد

sH  بين طول دوره رشد گذشته با طول دوره رشد آينده همبستگي وجود ندارد : r =D D  
sH  وجود داردبين طول دوره رشد گذشته با طول دوره رشد آينده همبستگي  : r ≠1 D  

  
  براي طول دوره يخبندان

sH   يخبندان گذشته با طول دوره يخبندان آينده همبستگي وجود نداردهبين طول دور : r =D D  
sH  بين طول دوره يخبندان گذشته با طول دوره يخبندان آينده همبستگي وجود ندارد : r ≠1 D  

  
  هاي تحقيق يافته
نتايج حـاكي  . دهد  به ترتيب تغييرات طول دوره رشد و ميانگين تغييرات در دو دوره آماري را نشان مي     2 و جدول    4شكل  

 روزه طـول دوره رشـد را در      3از آن است كه در دو ايستگاه مشهد و سبزوار افزايش و در ايستگاه تربت حيدريـه كـاهش                    
  . خواهيم بوددوره اقليمي آينده شاهد
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  1389-1418 و 1355-1384نتايج محاسبات طول دوره رشد در طي دو دوره آماري . 2جدول 
 1355 -1384دوره آماري  1389-1418وره آماري د  تغييرات

 افزايش
  )روز(

 كاهش
  )روز(

  طول دوره
  بر حسب روز

 
 شروعتاريخ  خاتمهتاريخ 

  طول دوره بر
  حسب روز

 
 شروعاريخ ت خاتمهتاريخ 

  
  ايستگاه
 

15  - 273  
28  
  آذر
 

29  
 21  258  اسفند

  آذر
8  

 مشهد  فروردين

- 3 252  15  
 آذر

9  
  17  255  فروردين

  آذر
9  

  حيدريه تربت  فروردين

22 - 302 
10  
 دي

13  
  2  280  اسفند

 دي
27  
 سبزوار  اسفند
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ايستگاه سبزوار 

  
  هاي مورد مطالعه تغييرات طول دوره رشد در طي دوره گذشته و آينده در ايستگاه. 4شكل 

  
بندي شده طول دوره رشد گذشته و آينـده بـا اسـتفاده از                هاي رتبه   ، براي داده  srميزان ضريب همبستگي اسپيرمن     

بعد از محاسبه ضرب همبستگي اسـپيرمن، ايـن        .  محاسبه گرديد  SPSSافزار    وسيله نرم   فرمول ذكر شده در بخش قبل، به      
 درصد مورد مقايسه و بررسي آماري قرار گرفتـه و فـرض صـفر       5داري     ضريب در سطح معني    مقدار با مقادير بحراني اين    



  )خراسان رضوي: مطالعه موردي( ارزيابي تغييرات طول دوره رشد و يخبندان ناشي از نوسانات اقليمي 
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نتايج اين  . مبني بر فقدان همبستگي بين طول دوره رشد گذشته و آينده براي هر سه ايستگاه مورد بررسي، آزمون گرديد                  
ضريب همبستگي محاسبه شده بـراي  شود، چون مقادير  طور كه مشاهده مي همان.  آورده شده است  3ها در جدول      بررسي

  تـوان فـرض صـفر را رد كـرد            تر از مقدار بحراني در جدول است؛ بدين ترتيب نمـي            هر سه ايستگاه مورد بررسي، كوچك     
   درصـد   5دار    و بنابراين فرض صفر مبني بر فقـدان همبـستگي بـين طـول دوره رشـد گذشـته و آينـده در سـطح معنـي                          

  .شود پذيرفته مي

  اي اسپيرمن و آزمون فرضيات  حاصل از محاسبه ضريب همبستگي رتبهنتايج. 3جدول 

  آزمون فرض
H0 : rs =0 

  مقادير بحراني  ضريب همبستگي
 اي اسپيرمن رتبه

  اي اسپيرمن ضريب همبستگي رتبه
 به دست آمده

 ايستگاه

 مشهد  129/0 305/0  تاييد
 تربت حيدريه  061/0  305/0  تاييد
 سبزوار  224/0  305/0  تاييد

  
شـدني اسـت و    تواند بيانگر وضعيت دمايي باشد زيرا در افكار عمـومي درك  خوبي مي شاخص طول دوره يخبندان به 

توان از آثار گرمايش جهاني برشمرد كه به طـور مـستقيم در               كوتاه شدن اين دوره را مي     . نوسانات آن بسيار ملموس است    
هاي آب زيرزميني، كنترل و انتشار آفات و تأمين نيازهاي سرمايي         ها و ميزان تغذيه سفره      نوع نزولات جوي، درصد رواناب    

بـا توجـه بـه تعريـف ارائـه شـده و بـا اسـتفاده از                  . و فيزيولوژيكي گياهان در كشاورزي و نظاير اينها داراي اهميت است          
سي محاسـبه و نمـودار      هاي مورد برر    افزارهاي آماري، تاريخ وقوع اولين و آخرين يخبندان و در هر سال براي ايستگاه               نرم

طور خلاصه افزايش يا كاهش شاخص به صـورت      به 4در جدول   ). 5شكل  (تغييرات آن در طي دو دوره ترسيم شده است          
دهنـده كـاهش طـول دوره يخبنـدان در هـر سـه         نشان 4نتايج جدول   . ميانگين در طي دو دوره آماري ذكر گرديده است        

هاي بهاره،    هاي پاييزه و به اتمام رسيدن زودتر از موعد يخبندان           تأخير يخبندان وقوع همراه با    . ايستگاه مورد مطالعه است   
البته بايد توجه داشت كه در اين       . تر از آن كاهش خطر سرمازدگي است        تر شدن طول دوره يخبندان و مهم        حاكي از كوتاه  

ها، بايـستي بـه بـروز         رهاي يخبندان اسبات، ميانگين دوره آماري مورد استفاده قرار گرفته است و در مقوله كاهش خط             حم
  .حدي آنها توجه خاص مبذول گردد

  
  1389-1418 و 1355-1384نتايج محاسبات طول دوره يخبندان، طي دو دوره آماري . 4جدول 

 1355 -1384         دوره آماري   1389-1418وره آماري د          تغييرات 
 افزايش

  )روز(
 كاهش

  )روز(
  طول دوره 
 يخبندان

  آخرين يخبندان 
 بهاره

 هيزياولين يخبندان پا
  طول دوره 
 يخبندان

  آخرين يخبندان 
 بهاره

  اولين يخبندان 
 يزهيپا

  
  ايستگاه
 

-  -16 130 
29  
 اسفند

19  
 آبان

146 
8   

 فروردين 
12  
 آبان

 مشهد

 - -15 94 
13  

 اسفند 
9  

 آذر 
109 

27  
 اسفند

8   
 آذر

 سبزوار

 - -16 142 
8  

 فروردين 
15  
 ن آبا

126 
9   

 فروردين
3  

 آذر 
 تربت 
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  هاي مورد مطالعه تغييرات طول دوره يخبندان، طي دوره گذشته و آينده در ايستگاه. 5شكل 

  

، حاكي از كـاهش طـول دوره يخبنـدان در           )برآورد شده (نتايج حاصل از مقايسه طول دوره يخبندان گذشته و آينده           
اي   دار است يا خير؟ نتايج حاصل از محاسبه ضريب همبستگي رتبـه             آماري معني آينده است؛ ولي آيا اين تغييرات از لحاظ         

، فرض صفر مبني بر فقدان همبستگي بين طـول دوره يخبنـدان             5اسپيرمن و همچنين آزمون فرضيات مندرج در جدول         
  يگـر، چـون مقـدار    بـه عبـارت د  . كنـد  هاي مورد مطالعـه تأييـد مـي     را در ايستگاه05/0دار   گذشته و آينده در سطح معني     

p-Value     5توان فرض صفر را در سـطح           درصد است، لذا نمي    5اي اسپيرمن بيش از        براي آزمون ضريب همبستگي رتبه 
داري   درصد تغييـرات معنـي  5گيريم كه بين تغييرات طول دوره گذشته و آينده در سطح  راين نتيجه مي  ببنا. درصد رد كرد  
  . شود مشاهده نمي

  
  اي اسپيرمن و آزمون فرضيات تغييرات طول دوره يخبندان اصل از محاسبه ضريب همبستگي رتبهنتايج ح. 5جدول 

  آزمون فرض
H0 : rs =0 

  مقادير بحراني  ضريب همبستگي
 اي اسپيرمن رتبه

  اي اسپيرمن ضريب همبستگي رتبه
 به دست آمده

 ايستگاه

 مشهد  028/0 305/0  تأييد
 تربت حيدريه  161/0  305/0  تأييد
 سبزوار  160/0  305/0  يدتأي
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يابد، كه اين در واقـع   با توجه به نتايج به دست آمده، طول دوره يخبندان در هر سه ايستگاه مورد بررسي كاهش مي   
و ) 19، 1387عزيزي و همكاران، (دست آمدة ديگر محققان  اي منطقي از گرمايش جهاني است و منطبق با نتايج به  نتيجه

هـاي گذشـته در كـشور     است كه با هدف آشكارسازي تغيير اقلـيم بـر روي داده  ) 186،  1386،  صداقت كردار و همكاران   (
  .انجام پذيرفته است

دست آمده، تأثير متفاوت نوسانات اقليمي در شاخص طول دوره رشد در سـطح منطقـه    نكته درخور توجه در نتايج به   
د و سبزوار داراي روندي افزايشي خواهد داشـت، امـا در   اي كه طول اين دوره در ايستگاه مشه      مورد مطالعه است، به گونه    

شايد بتوان اين تناقض را به دليل فراهم نشدن شرايط لازم براي شروع . ن كاهشي خواهد بودآحيدريه روند    ايستگاه تربت 
ضـريب   6جـدول   . هاي روزانه در ايـن ايـستگاه دانـست          دوره رشد همراه با ضريب تغييرات و نوسانات زياد درجه حرارت          

دهد، كه خود بيانگر بيشتر بودن ضريب تغييـرات درجـه حـرارت               تغييرات درجه حرارت روزانه هر سه ايستگاه را نشان مي         
  .حيدريه نسبت به دو ايستگاه ديگر است روزانه ايستگاه تربت

  

  ضريب تغييرات درجه حرارت روزانه در سه ايستگاه مورد مطالعه. 6جدول 
ضريب تغييرات درجه 

 روزانهحرارت 
 نام ايستگاه ميانگين درجه حرارت روزانه انحراف معيار درجه حرارت روزانه

 مشهد  9/14 34/8  01/56
 سبزوار  3/18  09/9  6/49
 تربت حيدريه  4/14  5/8  6/59

  
عنوان عامـل مهمـي در شـروع دوره رشـد             هاي تاريخ وقوع آخرين يخبندان بهاره را به          ناهنجاري 6همچنين شكل   

طور متوسط تاريخ وقوع يخبنـدان بهـاره تربـت حيدريـه در دوره                نتايج اين تحليل حاكي از آن است كه به        . دده  نشان مي 
. تر شـدن ايـن دوره اسـت         اقليمي آينده به تأخير خواهد افتاد، كه اين به معناي ديرتر شروع شدن طول دوره رشد و كوتاه                 

دست آمده  هاي بهاره است كه با نتايج به ي تاريخ وقوع يخبنداننشين دست آمده در دو ايستگاه ديگر حاكي از عقب نتايج به
  .از طول دوره رشد مطابقت دارد
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  ) نسبت به ميانگين دوره گذشته برحسب روز(بروز ناهنجاري در تاريخ وقوع آخرين يخبندان بهاره . 6شكل 

  در ايستگاه تربت حيدريه
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توان در عواملي همچـون ماهيـت كوهـستاني و نيـز              عين حال مي  گونه افت و خيزها و نوسانات دمايي را در            اما اين 
اي كه برخلاف شهرهاي مشهد و سبزوار كه توسعه فيزيكـي             موقعيت نسبي ايستگاه سينوپتيك اين شهر دانست، به گونه        

ز مركـز   كيلومتري ا7رسد كه ايستگاه تربت حيدريه ـ كه در فاصله   نظر مي شهر باعث در بر گرفتن ايستگاه شده است، به
هـاي گذشـته كـه در     تواند در ثبت و رونـد داده  چنين تأثيري مي. شهر قرار دارد ـ از اين موضوع كمتر تأثير پذيرفته باشد 

 متـر از  1450علاوه بر اين، ايستگاه تربـت حيدريـه بـا ارتفـاع     . شود، تأثيرگذار باشد هاي آينده دخالت داده مي      برآورد داده 
 متر ارتفاع، داراي ماهيتي نسبتاً كوهستاني اسـت  977 متر و سبزوار با    999هاي مشهد با      تگاه، در مقايسه با ايس    سطح دريا 

توانـد   ها در منطقـه، مـي       خصوص وقوع دماهاي حداقل از شكل و آرايش ناهمواري          كه با توجه به تبعيت دماي روزانه و به        
  .نوسانات زياد دمايي اين ايستگاه را توجيه كند

هاي مورد مطالعه در مطالعات قبلـي هـم    ت كه چنين نتايج متناقض و متفاوتي در بين ايستگاه      توان گف   در نهايت مي  
نجام ادر تحقيقي كه با هدف آشكارسازي تغيير اقليم در غرب كشور            ) 19،  1387(به عنوان مثال، عزيزي     . ديده شده است  

  ي رونـدي كاهـشي و در برخـي ديگـر داراي            هـا دارا    داد، دريافت كه ميانگين درجه حرارت روزانـه در برخـي از ايـستگاه             
شـود و     هاي مكاني جزء ذات اقليم محسوب مـي         توان گفت كه اين قبيل تفاوت       در حقيقت مي  . روندي افزايشي بوده است   

اي و محلـي   نمايي در مطالعات منطقه هاي ريزمقياس هاي عمده مدل ها و قابليت توان آشكارسازي اين تغييرات جزء مزيت 
  .است

  
  گيري نتيجه

در اين تحقيق با در نظر گرفتن دو پديده طول دوره رشد و طول دوره يخبندان و مقايسه آنها در دو دوره ديدباني شـده و                          
مقايـسه  . تري از اقليم آينده بوده اسـت        دوره برآورد شده، سعي بر آشكارسازي نوسانات اقليمي و نشان دادن تصوير واضح            

اكي از افزايش طول دوره رشد و كاهش عمدة طول دوره يخبنـدان اسـت، كـه خـود                   نتايج بين دو دوره گذشته و آينده ح       
هـاي مـورد بررسـي،        هاي مدل به كار گرفته شده، در بـين ايـستگاه            براساس خروجي . پيامد منطقي گرمايش جهاني است    

 سال آينـده    30گين   روز كاهش طول دوره رشد در ميان       3 روز افزايش و ايستگاه تربت حيدريه        22 روز و سبزوار     15مشهد  
  ). 2جدول (را خواهند داشت 

  مقايسه آماري طول دوره يخبندان حاكي از كاهش جدي طول دوره يخبندان در هر سه ايستگاه مـشهد بـه ميـزان                     
هـاي    اين حالت به معني به تأخير افتادن بـروز يخبنـدان          ). 4جدول  ( روز است    15 روز و سبزوار     16 روز، تربت حيدريه     16

هـاي زودرس و   كاهش تأثيرات يخبندان  عبارت ديگر،  به. هاره است كه مبناي محاسبه اين دوره قرار گرفته است         پاييزه و ب  
نتايج آزمون فرضيات مطرح شده، فقدان همبستگي بين طول دوره رشد . ديررس در دوره اقليمي آينده مشاهده خواهد شد

  دار  اي اسپيرمن در سـطح معنـي        وسيله ضريب همبستگي رتبه     بهو طول دوره يخبندان در دوره ديدباني شده و آينده را كه             
ها در دوره اقليمي آينده مستقل از دوره گذشـته عمـل              رساند و تغييرات شاخص      درصد صورت گرفته است، به اثبات مي       5

  . خواهد كرد
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زاده  كـردار و رحـيم   آوري است كه نتايج به دست آمده از اين تحقيق، نتايج محققان ديگر ماننـد صـداقت    لازم به ياد  
  همچنـين  . كنـد  را مبني بر افزايش طول دوره رشد و كاهش طول دوره يخبنـدان در ايـستگاه مـشهد تأييـد مـي          ) 1385(

و ) 1999(وسيله محققـاني همچـون هينـو و همكـاران             دست آمده به    دست آمده از اين تحقيق منطبق بر نتايج به          نتايج به 
  .وره يخبندان در اروپاي شمالي و كاناداست، مبني بر كاهش طول د)2000(بونسال 
  

  سپاس و قدرداني 
شناسـي بـه دليـل در         نگارندگان مراتب سپاس و قدرداني خود را از مسئولان محترم مركز ملي اقليم و پژوهـشكده اقلـيم                 

  .دارند اختيار قرار دادن آمار و اطلاعات مورد نياز ابراز مي
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