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Climatic model simulations indicate that global temperatures are projected to 

increase by 1 to 5.5 degrees Celsius by the year 2100. Given the significant 

implications of climate change, it is imperative to acknowledge this phenomenon 

in order to develop targeted strategies for mitigating its effects. This study 

employed the Kendall tau method to analyze trends in climate change, and utilized 

the Analytic Hierarchy Process (AHP) to evaluate criteria influencing urban green 

spaces. Consequently, the Green Space Adaptation Index for Sabzevar City was 

calculated for the year 2040. Changes in urban green space were assessed through 

satellite imagery and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). A 

notable decrease in green space area, coinciding with urban expansion during the 

study period (which aligns with the historical period of climate models and 

observational data for Sabzevar), was observed. Furthermore, projections indicate 

that the increase in temperature will continue with greater intensity over the next 

decade (2021-2030).  Subsequently, the per capita urban green space was 

calculated. The analysis of climate data suggests that the development of green 

spaces, commensurate with climate change, could play a critical role in enhancing 

the resilience of Sabzevar City to climate change impacts. The implementation of 

climate-responsive green spaces and their management could reduce greenhouse 

gas emissions while fostering a more conducive environment for human activities. 

However, due to urban sprawl and population growth, the adaptation capacity is 

expected to decline from 0.48 during the baseline period to 0.32 in the 2021-2030 

period.  A total of 15 indicators across four criteria—cultural, managerial, 

technological, ecological, and botanical—were synthesized using ArcGIS 

software, based on importance coefficients derived from expert evaluations 

conducted in Expert Choice software. The findings reveal that 26.9% of Sabzevar's 

urban green spaces exhibit very low adaptation capability, 39.5% show low 

adaptation, 14.4% are rated as medium, 8.7% as high, and 10.5% as very high. 

Consequently, it can be concluded that 66.4% of urban green spaces in Sabzevar 

are characterized by low adaptation rates, while only 19.2% demonstrate high 

adaptation capacity, with 14.4% classified as medium. Overall, the results indicate 

that the adaptation rate of urban green spaces in Sabzevar is currently inadequate, 

particularly in the context of the escalating challenges posed by climate change. 
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Extended Abstract 
 
Introduction 

  Urban areas are increasingly influenced by climate change, particularly through rising 

temperatures and declining precipitation, which present significant challenges to the quality 

of urban life and environmental sustainability. Sabzevar, a city situated in an arid to semi-

arid region of Iran, is undergoing marked climate shifts that jeopardize its ecological balance 

and urban resilience. Green spaces are vital in mitigating the effects of climate change, such 

as the urban heat island phenomenon, while also enhancing thermal comfort and 

biodiversity. However, the existing urban green infrastructure in Sabzevar appears 

inadequate to address the accelerating impacts of climate change. This study seeks to 

evaluate the effects of climate change on urban green spaces in Sabzevar and to propose 

adaptation strategies informed by climatic modeling, remote sensing, and spatial 

interpolation techniques. 

 

Materials and Methods 

This study utilized a mixed-methods approach that integrated climatic data analysis, remote 

sensing techniques, and field surveys. Historical climate data spanning from 1997 to 2017 

were subjected to analysis via the Mann-Kendall test to identify trends in temperature and 

precipitation. Future climate projections extending to the year 2030 were simulated using 

Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5) models under the Representative 

Concentration Pathway 8.5 (RCP8.5) scenario. The Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI), derived from satellite imagery, was employed to assess the dynamics of green 

spaces over time. Spatial interpolation techniques, including Kriging, Inverse Distance 

Weighting (IDW), Spline, and Thiessen polygons, were utilized to map variations in summer 

temperatures across the urban landscape. The accuracy of each interpolation method was 

evaluated using root mean square error (RMSE), mean absolute error (MAE), and mean bias 

error (MBE) as error metrics. Furthermore, Geographic Information System (GIS) tools and 

expert surveys were implemented to assess the current adaptive capacity of urban green 

spaces. 

 Results and Discussion 

The analysis indicates a significant warming trend in Sabzevar, characterized by an average 

temperature increase of approximately 1–1.5°C over the past two decades. Projections 

suggest an additional rise of 2°C by 2030 under the RCP8.5 scenario. Precipitation trends 

reveal a notable decline, which contributes to heightened drought stress and diminished soil 

moisture availability. The analysis of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

reflects a gradual reduction in vegetation cover, particularly in central and lower-altitude 

urban areas. Among the spatial interpolation methods employed, Kriging exhibited the 

highest accuracy in estimating summer temperatures, as evidenced by the lowest Root Mean 

Square Error (RMSE) and Mean Bias Error (MBE) values. The adaptive capacity of urban 

green spaces was evaluated using a compatibility coefficient, which decreased from 0.48 
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during the baseline period to 0.32 in future projections, thereby indicating an increasing level 

of vulnerability. These findings are consistent with prior research that underscores the 

critical role of climate-adaptive green infrastructure in arid and semi-arid urban 

environments. 

Conclusion 
This study underscores the pressing necessity for climate-adaptive urban planning in 

Sabzevar, particularly regarding the development of urban green spaces. The current per 

capita allocation of green space is inadequate to address the challenges posed by rising 

temperatures and decreasing precipitation levels. Implementing strategic adaptation 

measures—such as expanding green space coverage, incorporating drought-resistant native 

species, and employing resilient landscape design—proves essential for enhancing urban 

resilience. Furthermore, the integration of climatic models, remote sensing technologies, and 

GIS-based analyses establishes a comprehensive framework for evaluating and planning 

adaptive green infrastructure. Future research should prioritize long-term monitoring of 

climate trends and the efficacy of green spaces, in addition to the formulation of policies that 

promote sustainable urban adaptation in response to climate change. However, due to urban 

sprawl and population growth, the adaptation capacity is expected to decline from 0.48 

during the baseline period to 0.32 in the 2021-2030 period.  A total of 15 indicators across 

four criteria—cultural, managerial, technological, ecological, and botanical—were 

synthesized using ArcGIS software, based on importance coefficients derived from expert 

evaluations conducted in Expert Choice software. The findings reveal that 26.9% of 

Sabzevar's urban green spaces exhibit very low adaptation capability, 39.5% show low 

adaptation, 14.4% are rated as medium, 8.7% as high, and 10.5% as very high. Consequently, 

it can be concluded that 66.4% of urban green spaces in Sabzevar are characterized by low 

adaptation rates, while only 19.2% demonstrate high adaptation capacity, with 14.4% 

classified as medium. Overall, the results indicate that the adaptation rate of urban green 

spaces in Sabzevar is currently inadequate, particularly in the context of the escalating 

challenges posed by climate change.
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 شهر سبزوار( ی)نمونه مورد یسبز شهر یفضا یو لزوم سازگار یمیاقل راتییتغ

  3 مافی اللهعزت ، 2 یمعتمد حمدم ،1 یصالح دیحم

 .رانیا روان،یش ،یدانشگاه آزاد اسلام روان،یواحد ش ،یشهر ریزیبرنامهو  ایجغراف یدکتر یدانشجو. 1

 h.salehi2430@gmail.comرایانامه: 

 .رانیا روان،یش ،یدانشگاه آزاد اسلام روان،یواحد ش ،یشهر ریزیبرنامهو  ایگروه جغراف اریاستادنویسنده مسئول، . 2

 Motamedi45@gmail.com: رایانامه

 .رانیا روان،یش ،یدانشگاه آزاد اسلام روان،یواحد ش ،یشهر ریزیبرنامهو  ایار گروه جغرافدانشی. 3

 Mafi@ferdowsi.um.ac.ir: رایانامه

 

 چکیده اطلاعات مقاله
 :نوع مقاله

 مقاله پژوهشی
 

 دریافت:تاریخ 

 15/11/1399 

 تاریخ بازنگری: 

20/02/1400 

 تاریخ پذیرش:

 04/03/1400 

 تاریخ انتشار:

 24/04/1400 

 :آنلاین تاریخ انتشار

01/10/1404 
 

 ها:واژهکلید

 تغییر اقلیم،

 فضای سبز،

یی شهر وهواآبسازگاری 

 سبزوار،

 من کندال،

 ای،تصاویر ماهواره

 سازگاری،

 NDVI. 

 زمین کره دمای 2100 سال تا که داشت انتظار توانیم اقلیمی مدل یسازهیبر اساس شب

 این شناخت اقلیم، تغییر پیامدهای به توجه با. یابد افزایش گرادسانتی درجه 5/5 تا 1

. باشدیمسئله مهمی م آن اثرات کاهش برای خاص استراتژی داشتن منظور به پدیده

 و گرفت قرار ارزیابی مورد کندال من روش از استفاده با اقلیم تغییر روند بررسی جهت

 برای سبز فضای سازگاری شاخص سبز، فضای بر مؤثر شده انتخاب معیارهای به توجه با

 از استفاده با شهری سبز فضای تغییرات. گردید محاسبه 2040 دهه تا سبزوار شهر

وسعت فضای سبز  مورد ارزیابی قرار گرفت. کاهش NDVI شاخص و یاماهواره تصاویر

به همراه گسترش محدوده شهری در دوره موردبررسی به روشنی قابل مشاهده است 

 هایداده و اقلیمی های)در طی دوره آماری مورد مطالعه که منطبق بر دوره تاریخی مدل

بررسی نشان داده افزایش دما در دهه  این همچنین(. باشدیم سبزوار شهر مشاهداتی

( با شدت بیشتری ادامه خواهد یافت. در گام بعد اقدام به محاسبه 2021-2030آینده )

 اقلیمی، یهاسرانه فضای سبز شهری گردید. با توجه به نتایج حاصل از بررسی داده

ار با سبزو شهر سازگاری جهت در تواندیم اقلیم، تغییر با متناسب سبز فضای ایجاد

از فضای سبز سازگار با اقلیم و تغییرات تغییر اقلیمی نقش مؤثری داشته باشد. استفاده 

 یهاتیفعال و انسان برایتر مناسب اقلیمی و شودیم یاآن باعث کاهش گازهای گلخانه

 از سازگاری مقدار جمعیت رشد میزان و شهر افقی رشد به توجه با. سازدیم فراهم آن

کاهش خواهد یافت. در نتیجه  2021- 2030در دوره  32/0پایه( به  دوره در) 48/0

دهد میزان سازگاری فضاهای سبز شهری سبزوار در مجموعاً حاصل نتایج نشان می

وضعیت نامطلوبی قرار دارد و این میزان سازگاری در مواجه با روند افزایشی تغییرات 

 .اقلیمی پایین است

 

)نمونه  یسبز شهر یفضا یو لزوم سازگار یمیاقل راتییتغ(. 1404) اللهعزت، مافی؛ و محمد، یمعتمد ؛حمیدی، صالح: استناد
    .446-463(، 79) 25، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی .شهر سبزوار( یمورد

http://dx.doi.org/10.61882/jgs.25.79.4 
 

 نویسندگان. ©                                                                .تهرانخوارزمی دانشگاه ناشر: 
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 مقدمه

ایجاد  کهطوریبهباشند، شهر فضایی پیچیده است که تمام اجزای آن به صورت سیستماتیک در ارتباط نزدیک با یکدیگر می

 (.638: 2001، 1شود )عبدلیاختلال در هرکدام از اجزای این مجموعه باعث ایجاد اشکال در کل سیستم می

آن نیازهای  تبعبهشهرنشینی و  رویهبیمعضلات شهری پس از انقلاب صنعتی از جمله افزایش سریع جمعیت و رشد 

شد. این  هاآنو مزارع در شهرها و حومه  هاباغاقتصادی و اجتماعی باعث از دست رفتن تعادل اکولوژیک شهرها و نابودی 

پی ببرند و در پی بازسازی،  زیستشانمحیطدان زنگ خطری بود که به عمق تخریب مسئله برای مدیران شهری و حتی شهرون

رو  2001سئول، میزان فضای سبز در این شهر از سال  زیستمحیطحفظ و افزایش فضاهای سبز باشند. بنابر اعلام وزارت 

است. این پروژه توسط یک سازمان  مانند سازمان سبز سئول هاییپروژهبه افزایش است. این میزان پیشرفت به دلیل انجام 

یی وهواآب(. در ایران با اقلیم و تنوع 124: 2003، 2)یانگ شودمیبا همکاری مردم و البته پشتیبانی شهرداری اداره  غیردولتی

سازمان ملل  زیستمحیطمترمربع برای هر نفر، در مقایسه با شاخص تعیین شده از سوی  12تا  7و سرانه فضای سبز بین 

توان در را می شهرهاکارکرد فضای سبز درون و برون  ترینمهم(. 38: 1396)سعیدنیا،  باشدمیمترمربع  25تا  20حد مت

، شهرهایی وهواآبسمی و تولید اکسیژن، تعدیل و بهبود شرایط  گازهایکربن و سایر  اکسیددیموارد زیر خلاصه کرد: جذب 

امروزه با آگاهی بیشتر  …یری از فرسایش بادی و آبی خاک، تصفیه فاضلاب وکاهش آلودگی صدا، بهبود روحیه افراد، جلوگ

های مدیریتی مناسبی در بسیاری از ، برنامهشهرها رویهبیو  ناهمگونمثبت فضای سبز و اثرات توسعه  کارکردهایاز اهمیت 

 (.64: 1397)عطاری،  گرددمیکشورها به منظور مقابله با این تهدید، طراحی و اجرا 

در نهایت موجب افزایش شدید  باشد کهمی ایگلخانهدر حال حاضر اتمسفر در مرحله بارگذاری انواع مختلف گازهای 

در توسعه مشترک  معضلبه عنوان یک  وهواآببنابراین تغییرات ؛ (2014، 3دمای کره زمین خواهد شد )هاگتون و همکاران

قرار گرفته است. برای مثال  کشورهای جهان یهمه موردتوجهاقتصادی، روانی و سیاسی  -، مسائل اجتماعیزیستمحیط

 0.7میلادی به میزان  1800زمین از سال  یکرهدمای سطحی  دهدمینشان  صدسالهبررسی میزان دما برای یک دوره 

افزایش خواهد  گرادسانتی 6.4تا  1.8بین  2100سال  در احتمالاًافزایش یافته و میانگین دمای جهانی  گرادسانتیدرجه 

درجه  3در قرن حاضر،  احتمالاًدر راهکارهای جلوگیری از افزایش دما،  ملاحظهقابل هایپیشرفتیافت. حتی با وجود 

یدات گرمایش جهانی بر تول تأثیر(. 542: 2007، 4و یا بیشتر افزایش دما رخ خواهد داد )آی. پی. سی. سی گرادسانتی

، بیانگر محدودیت بیشتر هابینیپیشجهان بیش از مناطق معتدل خواهد بود.  خشکنیمهخشک و  در مناطقکشاورزی 

ناشی از تغییرات  محیطیزیست(. مشکلات 53: 1394منابع آب و افزایش دمای هوا برای آینده ایران خواهد بود )ترکمان، 

شهری را ناگزیر به افزایش  هایمحیطرا نیز به دنبال داشته است، طراحان اقلیمی و رشد و پیشرفت بشر که افزایش جمعیت 

اخیر که در نتیجه گرمایش زمین و پدیده جزیره  هایسالدر  شهرهاسطح سرانه فضای سبز کرده است. افزایش دمای هوای 

ط و بهبود خرد اقلیم، افزایش ، نیاز به سطح سبز طبیعی در نتیجه فواید حاصل از آن مانند خنک کردن محیباشدمیگرمایی 

 مسائل(. گسترش شهرنشینی و 23: 1397کیفیت هوا، اثرات مثبت جسمی و روحی بر انسان را افزایش داده است )سلمانی، 

زندگی ساکنان شهرها را  سازیبهینهبه راهبردهای سودمند برای  جانبههمهو مشکلات خاص زندگی شهری ضرورت توجه 

-ونقل شهری، ایمنی شهری و برنامهشهری، حمل زیستمحیطمانند  در شهرها تأثیرگذاریان عوامل لازم ساخته است. در م

بر دیگر عوامل سازنده زندگی شهری دارد مدیریت  ایکنندهتعیینفزاینده و  تأثیرریزی شهری یک عامل بسیار مهم که 

 .شهری و توسعه پایدار آن است

از  خشکنیمهدر مناطق خشک و  ویژهبهشهری  هایگاهسکونتدر این میان موضوع فضای سبز اهمیت و نقش آن در 

شده و پایدار در نظر  ریزیبرنامهشهرها به شکلی  روزافزونباید این مهم را به موازات رشد  ؛ کهبرخوردار است ایویژهجایگاه 

                                                 
1 Abdoli 
2 Yang 
3 Houghton et al 
4 IPCC 
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شهری، کاهش منابع آبی و  محیطیزیستمت حاشیه شهرها، افزایش آلودگی و گسترش آن به س زاییبیابانگرفت. افزایش 

آن بر میزان فضاهای سبز، اولویت نداشتن جایگاه فضای سبز شهری  تأثیر تغییر سیستم بارش در مناطق مختلف اقلیمی و

تن یک استراتژی مشخص در امروز شهرها و مدیران شهری برای داش هایچالش ترینمهمآن از  ایتوسعه هایریزیبرنامهدر 

واقعی از  هایپدیدهبه عنوان یکی از  دهدمی. فضای سبز که بخشی از سیمای شهر را تشکیل باشدمیایجاد باغ شهرها 

سبز  هایلکهمختلف به عنوان  هایمقیاسها که در نخستین مسائلی است که انسان همیشه با آن در تماس است، پارک

 ریزیبرنامه. از این رو شوندمیترین فضاهای سبز محسوب شهرها بوده و در دسترس ن حیاتیاکولوژیکی و اجتماعی کانو

 ترینمهماست. در حال حاضر در اکثر کشورهای جهان  ناپذیراجتنابها امری ضروری و و پارک هاباغمناسب برای توسعه انواع 

فضای سبز کمبود منابع آب است. کشور ایران نیز از این قاعده مستثنی نیست و به علت موقعیت  محدودکنندهعامل 

 باشدمی خشکنیمهشمالی، بخش اعظم آن دارای اقلیم خشک و  کرهنیمجغرافیایی خاص و قرارگیری در کمربند خشک 

در کنترل  توجهیقابلو مدیریت شهری اثرات  ریزیبرنامه(. فضای سبز به عنوان یکی از ارکان مهم در 14: 1397)عطاری، 

 حرارتی یجزیره یپدیده. لذا فضای سبز با کاهش دما و افزایش رطوبت و در نهایت کاهش باشدمیو بهبود هوای شهرها دارا 

و همچنین کاهش رواناب در ارتقاء سطح آسایش شهروندان و در نهایت پایداری محیط شهری مؤثر خواهد بود. فضای سبز 

 هاآلودگیاجتماعی است و یکی از امتیازات آن کاهش آلودگی هوا و از بین بردن اثرات نامطلوب  هایزیرساختشهری در زمره 

در کاهش آلودگی  هاآن محیطیزیست کارکردهایفضای سبز در شهرها،  کارکردهای ترینباارزشیکی از  طورکلیبه. باشدمی

 (.67: 1397تنفس شهرها به شمار آیند )عطاری،  هایریهفضاهای سبز هوای شهری است که در حقیقت باعث شده 

تحقیقات کاربردی و اجرایی با بهترین  طلبدمی شهرنشینان ویژهبه هاانسانسرعت رشد و توسعه تکنولوژی و زندگی 

را در رفع مشکلات و ایجاد راهبرد توسعه پایدار با همزیستی  هاآنو ساکنان  شهرهااز علوم مختلف و امکانات لازم  برداریبهره

با یک همپوشانی  توانندمی زیستمحیطها، ادارات منابع طبیعی و شهرداری .فراهم آورد و طبیعت زیستمحیطهمیشگی با 

 هایخواسته سرسبز و زیبا در بیشترین تطابق با هایگاهسکونتشهروندان را برای داشتن  هایآرماندقیق و علمی 

تر در تعادل بخشی به فضا در مناطق سکونتگاهی بهتر و دقیق توانندمیایجاد نمایند. برنامه ریزان شهری زمانی  محیطیزیست

 (.310: 1395عمل کنند که نقش و جایگاه مراکز شهری در سطح منطقه را تعریف نمایند )صالحی، 

، در گذشته دهدمین شهر نشان ایمطالعهراسان رضوی است که شهر سبزوار نیز از جمله شهرهای پرجمعیت استان خ

با باغات فراوان بوده است؛ ولی امروزه با رشد جمعیت شهری و تغییر کاربری  توأمو  سرسبزتری ایران شهرهامانند بسیاری از 

شهری سرسبز محروم  اندازهایو چشماز داشتن سرانه فضای سبز مناسب  هاکاربریباغات و فضاهای سبز عمومی به دیگر 

 است.

بیشتری نسبت به سایر  پذیریآسیبو کمبود بارش از  خشکنیمهشهر سبزوار نیز به دلیل قرارگیری در مناطق خشک و 

به گسترش  ازپیشبیشجمعیت و توسعه افقی و عمودی شهر و نیاز  روزافزونبا توجه به گسترش  ؛ وباشدمیمناطق ایران دارا 

بردن کیفیت زندگی نیازمند مطالعه و بررسی بیشتر در حوزه سازگاری با تغییرات اقلیمی و کمبود  فضای سبز جهت بالا

 تعمیمقابلقرار گرفته و اطلاعات آن  موردبررسیتواند به عنوان نمونه موردی پایه لذا می ؛ وباشدمیبارش و مدیریت منابع آب 

و نیاز روزافزون به  خشکنیمهدلیل قرارگیری در ناحیه خشک و  به سایر مناطق با شرایط مشابه کشور باشد. این شهر به

برای سازگاری هرچه بیشتر فضای  هاییحلراهبه دنبال  هاسالیخشکآن با توجه به تغییرات اقلیمی و  تبعبهفضای سبز و 

غرب  و دریه کویر ی متوسط کشوری که در حاششهرهاسبز با این تغییرات اقلیمی هستیم که در واقع به عنوان یکی از 

الگوی مورد مطالعه خوبی برای  تواندمیی ایران شهرهاخراسان رضوی واقع گردیده است با بیشترین اشتراکات با سایر 

شهر سبزوار و نیاز مبرم و  روزافزونله عبارت است از گسترش مسئباشد. به عبارتی به طور مختصر، بیان  موردنظرپژوهش 

ز سویی تغییرات اقلیمی که به عنوان مانعی جدی بر سر راه فضای سبز وجود دارد چه راهکارها جدی به توسعه فضای سبز و ا

برای سازگاری با تغییرات اقلیمی وجود دارد و جایگاه فضای سبز سبزوار در سازگاری با این تغییرات اقلیمی  هاییروشو 
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 هایحلراهبه این سازگاری نزدیک شوند و چه  اندتهتوانستا چه حد  ربطذیو نهادهای  هاسازمانکجاست؟ مدیران شهری، 

 پیشنهادی برای شهرهایی همچون سبزوار برای حفظ فضای سبز فعلی و گسترش آن وجود دارد.

است که چند دهه اخیر موجب برهم خوردن اندکی از تعادل اقلیمی  ناپذیربرگشتتغییر اقلیم به عنوان یک وضعیت 

. این پدیده به علت افزایش دهدمیتوسط درجه حرارت کره زمین تمایل به افزایش را نشان جهان شده است، به شکلی که م

باشد. بسیاری از بلایای طبیعی به طور مستقیم در ارتباط با تغییر اقلیم قابل توجیه ای در اتمسفر میغلظت گازهای گلخانه

ای ای مرتباً در حال افزایش است به گونهازهای گلخانه(. میانگین دمای سطح زمین بر اثر انتشار گ12:1389هستند )پروین، 

در قرن گذشته و تا  گرادسانتیدرجه  76/0، افزایش متوسط جهانی دما را 1که سناریوهای اخیر پانل بین دولتی تغییر اقلیم

-یکی از مشخصه(. تغییرات طبیعی 435: 2007کنند )آی. پی. سی. سی، بینی میپیش 2100تا سال  گرادسانتیدرجه  4/6

افتد. اکثر اقلیم شناسان براین باورند که نوسانات اقلیمی اتفاق می بلندمدتو  مدتکوتاههای اقلیم جهانی بوده که در مقیاس 

جو زمین را  توجهیقابلهای انسان به طور گذشته فعالیت صدسالحوادث تصادفی نیستند. در طی  بلندمدتو  مدتکوتاه

ای منجر به گرم شدن سطح زمین گردیده است. تغییر اقلیم یعنی هر تغییر تغییر داده و افزایش تمرکز گازهای گلخانه

در یک منطقه خاص یا برای کل اقلیم  مدتطولانییی که در وهواآبمشخص در الگوهای مورد انتظار برای وضعیت میانگین 

جایی میانگین پارامترهای اقلیمی و افزایش (. مشخصه اصلی تغییر اقلیم جابه38:1392ن، جهانی رخ بدهد )امیدوار و همکارا

های مختلف اعم از کشاورزی، تواند بر بخشباشد. تغییرات و نوسانات اقلیمی میهای حدی اقلیمی میفراوانی وقوع پدیده

و بارش سنگین سبب  سالیخشکهای حدی مانند رویداد افزایش، صنعت و اقتصاد اثرات منفی داشته باشد و با زیستمحیط

 پذیری بیشتر جوامع انسانی شود.آسیب

 خصوصیات( در سایر یا و میانگین در تغییر آماری هایآزمون از استفاده با مثالعنوانبه) تشخیصقابل تغییر هرگونه

 یا سال ها)ده طولانی رهدو برای همچنین و شود حاصل انسانی هایفعالیت اثر بر یا و بوده طبیعی که زمان طول در وهواآب

 (.76: 1390داشته باشد )کردوانی،  بیشتر( ادامه

 اتمسفر ترکیب تغییر روی بر انسان هایفعالیت تأثیر تحت غیرمستقیم یا مستقیم طور به اقلیم خصوصیات که تغییری

تغییر اقلیم و سازگاری سهیم باشند و ممکن است  مؤثردر کاهش  توانندمیهای درست اقلیمی سیاست .گیرد صورت جهانی

دورنمای اشتغال، حفظ رشد اقتصادی، کاهش فقر و دستیابی به سایر منافع اقتصادی و اجتماعی را بهبود بخشند. اقدامات 

مایند. بهتر و بیشتری را جهت سوق دادن کشور به سمت اقتصاد سبز فراهم ن هایفرصت توانندمیاخذشده برای اقلیم پیشرو 

آینده کمتر در  هاینسل کهطوریبهدر بلندمدت کمک نمایند،  هانابرابریبه ارتقاء رفاه انسانی و کاهش  توانندمیهمچنین، 

یی بر میزان دمای وهواآب(. تغییرات 983: 1397و کمبودهای اکولوژیکی قرار بگیرند )علمی،  محیطیزیستمعرض خطرات 

(. 825: 2013، 2میزان رواناب و ذخیره رطوبتی خاک تأثیرگذار است )مایو و همکاران هوا، الگوی بارش، تنش رطوبتی،

افزایش میزان درجه حرارت آینده، متأثر از تغییرات اقلیمی ممکن است در تأمین نیاز حرارتی و آبی فضای سبز شهری خلل 

نیست  پذیرامکاناقلیم در سطح جهان به سهولت  قرار دهد. اثبات وقوع پدیده تغییر تأثیرایجاد نموده و سازگاری آن را تحت 

شدن دمای سطحی  ترگرمروند  هرچندآمارهای گذشته و تولید شده در آتی است،  مدتطولانیجامع و  هایبررسیو نیازمند 

(. بررسی نشان داده، غلظت 2013، 3)چادویک و همکاران نمایدمیقطعی  تقریباًای و افزایش غلظت گازهای گلخانه

تا  1970و سایر گازها در اتمسفر از نیمه دوم قرن نوزدهم افزایش یافته است. میزان غلظت گازکربنیک از سال  زکربنیکگا

نشان داد که در اثر دو  1989در سال  4(. میتچل825: 2013درصد فزونی یافته است )مایو و همکاران،  70حدود  2004

یابد. روند این درصد افزایش می 15تا  1/7کلوین و بارندگی بین  2/5تا  8/2برابر شدن گازکربنیک، درجه حرارت بین 

اثری از خود به جا گذاشته است. اثرات تغییرات اقلیم بر روی درختان و فضای سبز ... انجام شده  جاهمهتغییرات اقلیمی در 

                                                 
1 Intergovernmental Panel of Climate Change 
2 Miao et al 
3 Chadwick et al 
4 Mitchel 
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دمای میانگین  خصوصبهانجام شده حاکی از آن است روند تغییرات پارامترهای هواشناسی  هایبررسیاست. در استان همدان 

متنوعی  هایمدلتاکنون  1980داشته است. از اوایل دهه  دارمعنیافزایش  دارخزانزمستان و پاییز در زمان خواب درختان 

: 1394پرور، به تدریج توسعه یافته است )سبزی مصنوعی وضع هوا در نقاط مختلف جهان تدوین شده و هایدادهبرای تولید 

361.) 

ود در شهر اتفاق ، توسعه شهری بدون توجه به لزوم نگهداری و یا افزایش پوشش گیاهی موجتوسعهدرحالدر کشورهای 

رد، بعلاوه نگه دا تریینپاو جذب انرژی تابشی دمای سطوح را  از طریق امکان ایجاد سایه تواندمیافتد. فضای سبز شهری می

ی را نیز کاهش دمای محسوس هوا از طریق سرمایش تبخیر شرایطدرختان و گیاهان با افزایش رطوبت محیط اطراف خود، 

 .آورندمیفراهم 

در چند دهه گذشته باعث بر هم خوردن تعادل اقلیمی کره زمین شده است که از آن تحت  ایگلخانهافزایش گازهای 

که تغییر اقلیم دارای  انددادهنشان  هابررسی(. 435: 2007)آی. پی. سی. سی،  شودمیام برده عنوان پدیده تغییر اقلیم ن

تاریخی، بروز گرمایش جهانی، تنزل  هایدادهپیامدها و اثراتی از جمله تغییر الگوی بارش، به وجود آمدن ناهمگنی در سری 

 هایآبرزی، تغییر در ترکیب و تولید گیاهی مراتع، تغییر ، کاهش تولیدات کشاوهااقیانوسکیفیت ب، تغییر آب دریاها و 

کربن بر فرم و رشد  اکسیددی(. افزایش 282: 2012 1زیرزمینی، بروز مشکلات اجتماعی و اقتصادی و ... است )ای. پی. ای.

ی در اثر غنی شدن فضای سبز شهر هایگونهی که بسیاری از هایگونه، به گذاردمی تأثیرگیاهی در نواحی شهری  هایگونه

فضای سبز  هایگونهخواهند داشت. مجموعه وسیعی از  تریسریعکربن( رشد  اکسیددیکربن )اثر حاصلخیزی  اکسیددی

، نسبت به آنچه که در تریگستردهشهری منطبق با تغییرات اقلیمی در دسترس است، اما در حال حاضر نیاز به سازگاری 

(. در 915: 1390نسبت به تغییر اقلیم کاهش یابد )سیاری و همکاران  پذیریآسیباست تا  موردنیاز دهدمیحال حاضر رخ 

 A2و  B2گرمایش جهانی بر حداقل و حداکثر دما، الگوی بارش و تبخیر و تعرق گیاهان، تحت دو سناریوی  تأثیرتحقیقی 

میلادی مقایسه کردند. نتایج نشان  2070 – 2099، 2040 -2069، 2039-2010در حوضه کشف رود را در سه دوره زمانی 

. یابدمیدرصد کاهش  13و  16تحت دو سناریوی فوق به ترتیب  CGCM2دادند که میانگین بارش سالانه با مدل 

یابد. همچنین دمای درصد افزایش می 2و  8در دو سناریوی فوق به ترتیب  HadCM3برای دو مدل سناریو  کهدرصورتی

 شده برای هر دو مدل و دو سناریو افزایش خواهد یافت. بینیپیش کثر و حداقل ماهانهحدا

که توسط  و بختیاری چهارمحالبه منظور بررسی تغییرات دما و بارش تحت سناریوهای اقلیمی در مراتع  ایمطالعهدر 

شان، نشان ایمطالعه( انجام شد مشخص شد که مجموع بارندگی روزانه تحت سه سناریوی مورد 1396زارعی و همکاران )

. همچنین افزایش میانگین دمای باشدمیدهنده افزایش بارندگی در فصول بهار و تابستان و کاهش بارندگی در زمستان 

تا سپتامبر در هر سه سناریو مشاهده شد. مزیدی و همکاران  آوریل هایماهو روند کاهشی در  مارساکتبر تا  هایماهروزانه در 

یی شهر شیراز و فسا نشان دادند که وهواآبو تغییرات کاربری بر عناصر  شهرنشینیتوسعه  تأثیر( در پژوهشی 1395)

روند افزایشی  هاکمیتکمینه دما و رطوبت نسبی فسا و کمینه و بیشینه رطوبت نسبی شیراز روند کاهشی و سایر  هایکمیت

نی شدت، مدت، فراوانی بارش در چمنزارهای کانادا ( تغییرات اقلیمی ناشی از تغییر در منح2015)2. شهاب العالماندداشته

یا  GCMsاز نظر مقدار بارش بیشتر به انتخاب سناریوهای مدل  آیندهرا بررسی شد، نتایج نشان داد که میزان تغییرات در 

RCPs .هوای مطالعاتی برای بررسی پتانسیل پوشش گیاهی در بهبود کیفیت  آویوتل( در شهر 2014پوتچر ) حساسیت دارد

تغییر اقلیم در گزارش پنجم، به عنوان  الدولبین هیئت هایبررسیانجام داد.  سروصدامحلی، کاهش دمای هوا و کاهش 

تا  5/4RCP ،5/0براساس سناریوی  2010تا  2018آخرین گزارش تغییر اقلیم نشان داد که میانگین دمای جهانی در دوره 

افزایش  1986-2005 یدورهنسبت به  گرادسانتیدرجه  7/3 تا 5/8RCP ،7/0و بر اساس سناریوی  گرادسانتیدرجه  8/1

 (.84: 2015، 3خواهد یافت )وانگ و همکاران

                                                 
1 Environmental Protection Agency (EPA) 
2 Shahabul Alam 
3 Wang et al 
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 تحقیقروش 

 محدوده مورد مطالعه

دقیقه عرض شمالی و  57درجه و  36دقیقه تا  25جه و در 35ای بین مدار شهر سبزوار از نظر موقعیت ریاضی و سیاره

بر اساس آمارهای سرشماری عمومی  دقیقه طول شرقی واقع شده است. 17درجه و  58دقیقه و  37درجه و  56 النهارنصف

نفر را  121667نفری شهر سبزوار  243700شهر سبزوار مشخص گردید که از کل جمعیت  1395نفوس و مسکن سال 

 رشماریس سبوده است. بر اسا 99این شهر . بر این اساس نسبت جنسی در دهندمینفر را زنان تشکیل  122033مردان و 

هکتار است. بر این  46/3175و مساحت شهر  نفر 243700ا ب برابر سبزوار شهر جمعیت 1395 سال مسکن و نفوس عمومی

 اساسی نکته یک به بایستمی منطقه هایخاک با ارتباط در. باشدمینفر در هکتار  74/76اساس تراکم ناخالص جمعیتی 

 ایو اح کندی باعث، کند ایفا خاک برای را حفاظتی نقش بتواند که فشرده گیاهی پوشش فقدان بیابان منطقه در داشت توجه

 شود آورده به وجود مناسب گیاهی پوشش محیط بهسازی اقدامات طریق از اگر حال، گرددمی خاک تکامل فرآیند توقف نا

 بهتر هرچه رشد امکان خاک تکامل موازات به دیگر سوی از، گیرد قرار مراقبت مورد نیز سال چند برای نیاز برحسب و سپس

 تقویت باعث یکی تقویت که دیآیم به وجود چرخه فرعی گیاهی و پوشش خاک بین ترتیب بدین، شودمی فراهم گیاهان

 با رابطه در ییهاتیمحدود خودیخودبه بیابانی منطقه محدوده در خاک و بحث اقلیم بحث به توجه با .گرددمی دیگری

 .باشندمی رفعقابل نظر و دقت دقیق بررسی با محدودیت این البته که شودمی ایجاد گیاهی هایگونه انتخاب

 
 مراتب تقسیمات کشوریسلسلهسبزوار  تیموقع(. 1) شکل

 داده و روش کار

توصیفی تحلیلی است. به منظور دستیابی ماهیت، از نظر هدف از نوع کاربردی و از نظر روش تحقیق از نوع  بر بنا تحقیق این

گردد. پس ( بررسی می2020-2030به اهداف تعیین شده، ابتدا وضعیت اقلیمی شهر سبزوار در دوره مشاهداتی و دهه آتی )

 هایدادهدهند و با توجه به که محدوده مورد مطالعه را پوشش می CMIP5 هایدادهاقلیمی موجود با  یهامدلاز تعیین 

مورد مشاهده، توسط آزمون من کندال، تغییر اقلیم شهر سبزوار بررسی خواهد شد. به منظور بررسی فضای سبز در  آماری

 30 در روش میدانی به مصاحبه ازمشخص خواهد شد.  هاآنبازه مشاهداتی، تصاویر اخذ شده مورد ارزیابی و تغییرات 

شهر مورد مطالعه، جهت تعیین معیارها و زیرمعیارهای  کارشناس و متخصص فضای سبز و شهرسازی آشنا به فضای سبز
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واقعی شهر و نیز در تعیین فواصل مطلوب از هر یک این معیارها  تحلیل مکانی، به منظور همخوانی این معیارها با نیازهای

 مورد تحلیل قرار گرفته است. GIS افزارنرمدر 

 نتایج

در فصل پاییز و تابستان روند افزایشی دارد و از طرف دیگر  ویژهبهسال  هایماهدما نشان داد که اکثر  مؤلفهبررسی و تحلیل 

روند مشخصی ندارد اما مقدار آن کاهش یافته است. افزایش دما باعث سازگاری کمتر  هرچندپارامتر بارش در این دو فصل 

افزایش دما و اهمیت بارندگی برای . نکته مهم در چنین شرایطی کاهش مقدار بارش با توجه به شودمیفضای سبز شهری 

 .نمایدمیبر فضای سبز شهری سبزوار وارد  ایفزایندهاین تغییرات فشار  دهدمیحفظ رطوبت خاک، نشان 

های گذشته در جو زمین خروج امواج حرارتی از زمین با موانع بیشتری در دهه ایگلخانهامروزه به دلیل انتشار گازهای 

در طول قرن گذشته  گرادسانتیدرجه  6تا  3یش دما را به دنبال داشته است، این افزایش به میزان روبرو شده است که افزا

(، 2021-2030وضعیت دما و بارش در دهه آتی )های اخیر شتاب بیشتری پیدا کرده است. جهت بررسی بوده که در دهه

مربوط به شهر سبزوار مورد صحت  هایدادهو بعد از استخراج  بندیشبکهسه مدل اقلیمی منتخب برای این پژوهش  هایداده

مختلف تغییر اقلیم در شهرستان  سناریوهایمشاهداتی قرار گرفت.  هایداده( با 1986-2005سنجی در دوره تاریخی )

استفاده  RCP4.5 ،8.5تحت دو سناریوی  GFDLو  CANESM2 ،CNRMسبزوار از سه مدل گردش عمومی جو 

 انجام شد. R افزارنرمبا کد نویسی در  هاآنو صحت سنجی  هاداده استخراج .شد

 
 1399پژوهش،  هاییافته :مأخذ .شده سناریوسازی وزنی مدل هایداده و مشاهداتی هایداده برای دما میانگین(. 2شکل )

 بر اساس سناریوی گرادسانتیدرجه  4/4، 6/4بیشترین افزایش دما در هر دو سناریو در ماه اردیبهشت و تیر به ترتیب 

Rcp4.5  تحت سناریوی  گرادسانتیدرجه  6/4و  9/4وRcp 8.5  مهر و آذر  هایماهاست. از طرفی بیشترین کاهش دما در

مشاهداتی و  هایدادهمشاهده شد. میانگین دما برای  Rcp4.5و تحت سناریوی  گرادسانتیدرجه  93/4، 07/4به میزان 

 آورده شده است. (2شکل )به دست آمده از مدل تحت سناریوهای مختلف، در دوره پایه در  هایداده

، 2005-1986مشاهداتی و کالیبره شده بارندگی در ایستگاه سبزوار در دوره تاریخی و پایه  هایدادههمچنین، همبستگی 

 ریزمقیاسو  سازیمدل 2021-2030دوره آینده مجموع بارندگی ماهانه در ایستگاه سبزوار برای  (3). در شکل باشدمی 92/0

شهریور تا آبان از روند افزایشی  هایماه. با توجه به نمودار مذکور، تغییرات مجموع بارش روزانه در شودمینمایی شده مشاهده 

 کند.تحت هر دو سناریوی انتشار پیروی می

 هایماهاسفند تا خرداد روند کاهشی در هر دو سناریو مشاهده شد. بیشترین میزان بارندگی در  هایماهدر  کهدرحالی

. باشدمی Rcp4.5بیشتر از سناریوی  Rcp8.5. تغییرات کاهشی یا افزایشی بارش در سناریوی شودمیآبان تا اسفند مشاهده 

مشاهداتی

rcp4.5

RCP8.5
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مجموع بارندگی در  طورکلیبه دهدمیاز مدل نشان  به دست آمده هایدادهمشاهداتی و  هایدادهمجموع بارندگی برای 

های به طور میانگین در ماه RCP4.5که این کاهش در  یابدمیایستگاه سبزوار به صورت سالانه و تحت هر دو سناریو کاهش 

 بوده است. مترمیلی 4به طور متوسط  RCP8.5و در  مترمیلی 28/1مختلف میزان 

 

 
 1399پژوهش،  هاییافته :مأخذ .موردبررسی دوره در شده محاسبه وزنی مدل و مشاهداتی هایداده برای بارش میانگین(. 3شکل )

 هایدادهمذکور برای سلول محاسباتی منطقه مورد مطالعه، با استفاده از  هایمدلبزرگ مقیاس  هایدادهپس از استخراج 

اقدام به ریزمقیاس نمایی به  NCEPبزرگ مقیاس  هایدادهاقلیمی مشاهداتی و  هایدادهمنتخب،  هایمدلبزرگ مقیاس 

تولید گردید. پس از واسنجی برای  (2021-2030اقلیمی و سناریوسازی برای دوره آتی ) هایداده CHenge Factorروش 

میلادی  2021-2030اقلیمی دما و بارش برای دوره  هایداده( در ایستگاه سبزوار، اقدام به تولید 1986 -2005دوره پایه )

دما و بارش را در ایستگاه مورد مطالعه نشان دهد از مدل وزنی  وخیزافتبرای رسیدن به یک مدل اقلیمی که بتواند  گردید.

بر اساس مقدار وزن همبستگی خود در  هامدلاستفاده شده که به نوعی همبستگی در آن لحاظ شده است. بر این اساس که 

بیشتر است  هامدل تکتککه همبستگی مدل وزنی از همبستگی  شودمید داشت. مشاهده ایجاد مدل وزنی مشارکت خواهن

 کمتر است. هامدلاز همه  12/2مقدار و جذر میانگین خطای مربع نیز با 

 اقلیمی منتخب در پژوهش هایمدلمقایسه  (.1جدول )
 R MBE MAE RMSE پارامتر مدل اقلیمی

CanESM 58/4 56/2 58/1 67/0 دما 

 56/3 15/1 02/0 57/0 بارش

CNRM 25/3 54/1 25/2 83/0 دما 

 59/4 56/2 11/1 73/0 بارش

GFDL 28/3 89/0 84/1 81/0 دما 

 33/2 43/1 56/2 64/0 بارش

 1399پژوهش،  هاییافته :مأخذ

مدل وزنی  ییکارااستخراج شده از مدل وزنی محاسبه شده، به بررسی  هایدادهبه منظور صحت سنجی و بررسی دقت 

به کار گرفته شود  سازیمدلدر ایستگاه سبزوار پرداخته شد. در این مطالعه تلاش شد تا چند معیار عدم قطعیت در بحث 
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( MAE)2(، خطای قدر مطلق میانگینMBE) 1(. با استفاده از چهار معیار ضریب همبستگی، خطای میانگین بایاس1)جدول 

 .(2) جدول ( با مقادیر برآورد شده مقایسه شدندRMSE)3رد شدهو خطای مجذور میانگین استاندا

 اقلیمی سازیمدلمعیارهای عدم قطعیت در  (.2)جدول 
 R MBE MAE RMSE پارامتر

 8/2 4/1 -78/0 94/0 دما

 23/2 796/1 -04/1 92/0 بارش

 1399پژوهش،  هاییافته :مأخذ 

شان داد ن، Cheng Factoreنمایی به روش  ریزمقیاسگردش کلی منتخب بعد از  هایمدلبررسی مقادیر سالانه دما 

برای  22 /04به  GFDL در مدلو  76/21به  CNRM، در مدل 2/21به  CANEsm2که به طور میانگین دما در مدل 

 56/0، 02/1ترتیب  فزایش دما برای شهر سبزوار به طور میانگین در سه مدل فوق، بها خواهد بود. میزان 2021-2030دوره 

 گرادسانتیدرجه  86/0مدل ترکیبی وزنی میزان متوسط افزایش دما را برای دهه آینده به طور متوسط  ؛ وخواهد بود 84/0و 

محاسبه  مترمیلی RCP4.5 64/0و برای  مترمیلی RCP8.5 19/2نشان داد. مقدار کاهش بارندگی در دهه آینده برای 

 گردید.

 
 1399پژوهش،  هاییافته :مأخذ .منتخب هایمدل در نمایی ریزمقیاس از پس دما سالانه میانگین (.4شکل )

 

 

                                                 
1 Mean Bias Error 

2 Mean Square Error 
3 Root Mean Square Error 
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 1399پژوهش،  هاییافته :مأخذ .آینده دهه در مختلف سناریوهای طی بارش میانگین (.5شکل ) 

ترسیم شد. در روش  هرسالفصل تابستان برای  یدماهمهای یابی نقشههای درونجهت ارزیابی و اعتبارسنجی روش

یابی نقطه که بایستی حداقل دو نقطه در درون 5کریجینگ تعداد نقاط همسایگی در محدوده جستجوی هشت قطاع، شامل 

ها های آماری، نیاز به آزمون بررسی نرمال بودن دادهدخالت داشته باشند، صورت گرفت. بدین لحاظ و به منظور برازش توزیع

های ها نرمال گردیدند. تفاوتداده Box – Cox ها انجام و در نهایت با استفاده از تبدیلمورد دادهبود. لذا این آزمون در 

لازم بود پارامترهای توان فاصله، تعداد نقاط همسایگی  IDWیابی آشکار است. برای اجرای روش فضایی در هر روش درون

شعاع  و 12با تعداد نقاط  IDWو شعاع همسایگی بهینه شوند. بررسی تعداد نقاط و شعاع همسایگی نشان داد که روش 

 کند.کیلومتر کمترین خطا را در برآورد دمای تابستانه ایجاد می 200حدود 

بینی شده یابی تهیه شد و ویژگی دمای پیش، نقشه درونموردبررسیدوره آماری  سال 21از آنجایی که برای هریک از 

مقدار ضریب تغییرپذیری،  کهییازآنجاجداگانه جدول تهیه شد.  طوربهیابی هر نقشه به دقت بررسی گردید برای هر روش درون

دهنده عدم نظم و غیرقابل یری بالا، نشانکند و ضریب تغییرپذمیزان پراکندگی به ازای یک واحد از میانگین را بیان می

یابی در طی آماری و همچنین انحراف معیار برای هر چهار روش درون پارامترباشد، این بینی بودن دمای تابستان میپیش

 ، محاسبه گردید.موردبررسیدوره آماری 

 
 ج( کریجینگ، د( تیسن، ب( فاصله معکوس، اسپیلاین، الف( 2017یابی دمای تابستان درون (.6شکل )

 
 های مختلفمیانگین و تغییرپذیری دمای برآورد شده برای فصل تابستان توسط روش (.3)جدول 

 روش

 سال

 تیسن کریجینگ معکوس فاصله اسپیلاین

 تغییرپذیری میانگین تغییرپذیری میانگین تغییرپذیری میانگین تغییرپذیری میانگین

1997 59/29  36/4  53/30  80/1  79/29  57/0  58/31  02/4  
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1998 06/20  42/5  18/30  24/2  44/29  72/0  25/31  3 /4  

1999 30 19/4  13/31  87/1  70/30  70/0  06/32  73/3  

2000 59/30  21/5  5/31  80/1  83/30  57/0  95/32  5/3  

2001 79/29  73/4  31/30  98/1  72/29  7/0  66/32  6/3  

2002 69/27  73/5  46/29  1 /2  12/29  89/0  36/31  03/4  

2003 92/28  75/4  78/29  3/2  47/29  89/0  11/30  11/4  

2004 43/29  73/4  98/29  17/2  40/29  92/0  41/30  7/4  

2005 81/30  30/5  56/31  14/2  97/30  83/0  10/31  27/4  

2006 62/31  71/4  06/31  85/1  56/30  60/0  67/32  29/4  

2007 25/30  23/5  15/31  9/1  69/30  61/0  94/31  92/3  

2008 94/29  72/5  45/30  89/1  83/29  59/0  16/32  22/4  

2009 42/23  86/4  76/30  05/2  23/30  74/0  52/31  96/3  

2010 13/30  59/4  01/31  02/2  61/30  98/0  74/31  20/4  

2011 59/29  16/5  92/30  99/1  41/30  75/0  08/32  1  /4  

2012 22/31  64/4  67/31  79/1  22/31  96/0  85/31  15/4  

2013 01/19  07/5  79/30  05/2  39/30  0 71/32  18/4  

2014 29 96/4  51/30  21/2  33/30  41/1  86/31  23/4  

2015 52/30  65/4  92/30  87/1  42/30  54/0  54/31  24/4  

2016 52/30  65/4  74/30  08/2  23/30  76/0  97/31  93/3  

2017 09/29  59/4  44/30  96/1  01/30  7/0  82/31  23/4  

         متوسط

 1399پژوهش،  هاییافته :مأخذ

 

 

 
 یابیدرون مختلف هایروش در MBE و RMSE ،MAE خطای میزان (.7شکل )

 1399پژوهش،  هاییافته :مأخذ
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سال

روش اسپیلاین
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MBE
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روش معکوس فاصله

MBE

MAE
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 یابیدرون هایروش در ارزیابی مورد خطاهای از یک هر میانگین (.4)جدول 

RMSE MAE MBE  یابیدرونروش  

59/0  01/0  1/0-  اسپیلاین 

08/0  05/0  04/0  تیسن 

10/0  02/0  01/0  کریجینگ 

14/0  03/0  02/0-  معکوس فاصله 

 1399پژوهش،  هاییافته :مأخذ

عوامل  تأثیریابی در درجه اول به طبیعت متغیر و تغییرات مکانی آن وابسته است. هرچند تحت انتخاب روش درون

انتخاب یک روش بسیار دشوار است. در این پژوهش برای دستیابی باشد، ارائه یک قانون صحیح و عام برای دیگری نیز می

یابی مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفت. نتایج نهایی و میانگین هر یک به این مهم سه روش اعتبارسنجی برای هر روش درون

 آمده است. (2)های اعتبارسنجی در جدول از روش

یابی اسپیلاین، تیسن، معکوس فاصله و کریجینگ تهیه روش درون که توسط چهار های دمای فصل تابستانبررسی نقشه

یابد. گردید، نشان داد که دما در این فصل از سال در منطقه شمال شرق از شمال به جنوب و از شرق به غرب افزایش می

از دلایل بالا بودن مقدار تر این نتایج قرار گرفته است. در منطقه گرم تقریباًسبزوار به عنوان یک سکونتگاه شهری پرجمعیت 

تابش خورشید و همچنین فرارفت هوای  ملاحظهقابلتوان به ارتفاع پست آن و افزایش دما در غرب منطقه مورد مطالعه می

با عبور از سمت  طورکلیبهرساند. گرم از نواحی ایران مرکزی اشاره کرد که در فصل تابستان دما را به حداکثر ممکن می

توان نتیجه گرفت بر اساس معیار ریشه بنابراین می؛ یابدبالا رفتن نسبی ارتفاع متوسط، مقدار دما کاهش میغرب به شرق و 

اند. بر اساس معیار قرار گرفته اسپیلاین، به ترتیب روش تیسن، کریجینگ، معکوس فاصله و (2)میانگین مربعات خطا جدول 

نیز روش  MBEها دمای تابستان را برآورد کرده است. بر اساس معیار بیشینه مطلق خطا، روش کریجینگ بهتر از سایر روش

 یابی دما استفاده نمود.توان از آن برای درونباشد و میها میکریجینگ بهتر از سایر روش

 گیرینتیجه

ها پژوهشراستا با در بررسی پژوهشی در رابطه با پژوهش حاضر مشخص شده است که برخی نتایج حاصل از این پژوهش هم

اند مشخص به انجام رسانده 1398باشد. از جمله اینکه دارابی و سعیدی طی پژوهشی که در سال و مطالعات پیشین می

ای بنابراین گونه؛ اند که برخی نواحی در شهرها دارای منظری شکننده بوده و دارای تنوع زیستی بسیار ضعیفی استکرده

ها مورد ارزیابی قرار گرفت. این پژوهش نشان داده است پذیری و سایر شاخصگشتهای بازجدید انتخاب و بر اساس شاخص

های شهری های ترکیبی مانند کمبود آب و تنشپذیر هستند. سیکلکه فضاهای سبز موجود در برابر تغییرات اقلیمی آسیب

توان ضمن بهبود کیفیت این پذیر میافزاید. با بکارگیری اصول بنیادین مانند طراحی بازگشتپذیری میبر شدت این آسیب

در فرآیند طراحی فضای سبز استفاده از پذیر نمود. در پژوهش حاضر نیز مشخص شده است که را بازگشت هاآنفضاهای، 

ثر بوده است. با توجه به ؤدر کاهش تغییرات دمایی سطح شهر م، ها و تنوعها، اندازههای گیاهی سازگار، بکارگیری رنگگونه

ای در سازه هرگونهای طراحی شوند که مبلمان و فضای سبز باید به گونهسبزوار، وجود روند افزایشی در عناصر دمایی شهر 

شود را به خود کمتر جذب کنند. حرارتی که توسط اشعه مستقیم خورشید تولید می ویژهبهفضای سبز شهر، حرارت را 

باشد. میسبزوار در فضای سبز از دیگر موارد کنترل دما در سطح شهر  پرچینز درختان با دیوارهای استفاده از پوشش سب

 خوانی دارد.توان به این نتیجه دست یافت که نتایج حاصل از پژوهش حاضر با پژوهش دارابی و سعیدی همبر این اساس می

 تأثیردرختان(،  ویژهبهش گیاهی و گستره برگ و تاج )دهند که با تغییر در میزان و درصد پوشتحقیقات دیگر نشان می

در این بخش از  هرچند (.Chatzidimitriou, 2015; Streiling & Matzarakis, 2019) بر خرداقلیم متفاوت خواهد بود
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های گرم پوشش گیاهی ثابت بودند اما گاهی به علل بیان شده در بالا، درجه حرارت در طی دوره جزبهتحقیق سایر عوامل 

 دمایی نخواهد داشت. شیآساچندانی بر  تأثیرسال به حدی بالا است که افزایش نسبی در پوشش گیاهی 

وجود فضای سبز و پوشش گیاهی نقش مهمی در بهبود خرداقلیم شهری  دهدمیمقالات و تحقیقات علمی مختلف نشان 

های آسایش دمایی مختلف و نده تغییر در میزان شاخصکنکه تعیین تأثیرو رطوبت نسبی دارد اما میزان این  مانند دما

است و همچنین  هاآنکننده سطح برگ ها که تعیینمحدوده آسایش دمایی افراد است به مساحت پوشش گیاهی، نوع گونه

بنابراین ممکن است سطح ؛ (Specht & Specht, 2013) های گیاهی در سطح مورد مطالعه وابسته استنسبت این گونه

های انتخاب شده به منظور کاهش دما و افزایش رطوبت تا حدی که بتواند منجر به و همچنین نوع و نسبت گونهی سبز فضا

 92بهبود آسایش دمایی افراد شود کافی نبوده است. در همین رابطه تحقیقی جامع در ژاپن وجود دارد که با مطالعه بر روی 

با بیش  یسبزی ها و فضاهاپارک گزارش کرد که کاهش محسوس درجه حرارت و بهبود دما در سطح شهرها با وجود پارک

های مطالعات پیشین توان گفت که نتایج پژوهش حاضر، یافتهبا این تفاسیر می(. Cao et al, 2020شود )هکتار دیده می 2از 

 را مورد تأیید قرار داده است.

های گذشته در جو زمین خروجی امواج حرارتی از ای در دههشود به دلیل افزایش گازهای گلخانهفته میگ صورتنیبد

درجه  6تا  3زمین با موانع بیشتری روبرو شده است که افزایش دمای هوا را به دنبال داشته است. این افزایش به میزان 

های اخیر شتاب بیشتری پیدا کرده است، مطالعات صورت گرفته عناصر در طول قرن گذشته بوده که در دهه گرادسانتی

و  شهریورو  تیرتا  فروردینهای در مقیاس ماهانه حاکی از آن است که میانگین دمای این شهر در ماه سبزواردمایی شهر 

دارای روند  مهرو  تیر، بهشتاردی، فروردینهای از روند افزایشی برخوردار بوده است. دمای حداقل )شبانه( نیز طی ماه مهر

یی وهواآبترین عناصر کند، دما یکی از مهمروند دمای حداکثر را تأیید می 18/0نیز با مقدار  فروردینافزایشی بوده است، ماه 

اهمیت فراوان  ائزح روزشبانهقرار گیرد، نوسانات دمایی در طی  موردتوجهاست که باید در طراحی و احداث فضای سبز 

روند  مهرتا  خردادهای باشد، در پارامتر بارش طی ماهمتفاوت با عناصر دمایی می شند. در عناصر رطوبتی وضعیت کاملاً بامی

دهند، اقلیم ها عدم روند مشاهده شده است، کاهش رطوبت و وضعیت روند تغییرات دما نشان میکاهشی بارش و در سایر ماه

های خشک دوره آماری ماه توان بیان نمود طیمی است سالیخشکشدن و  تردر حال تغییر به سمت خشک سبزوارشهر 

باشد؛ لذا در ادامه طراحی مناسب برای روند میو بارش  که این افزایش به خاطر کاهش رطوبت نسبی افزایش یافته است

نوعی و شهری استفاده های آبیاری مصدر آبیاری فضای سبز از سیستم هرچند. کاهش رطوبت و بارش در شهر بیان شده است

 تواند در طراوت و سازگاری بیشتر فضای سبز شهری مؤثر باشد.شود، اما رطوبت نسبی و بارش در طول سال میمی

ی از این شهر طراحی یهابا توجه به روند افزایش دما در این شهر، رشد جمعیت و تراکم بالای ساختمانی در قسمت

لازم است، افزایش فضای سبز در نقاطی از شهر که امکان افزایش فضای سبز در سطح سبزوار های سبز در شهر ساختمان

ثر است و همچنین مؤبا پوشش سبز استفاده شود. این نوع طراحی در کاهش دما بسیار  یهایاز طراحی سقف باشدنمیزمین 

ها و کاهش دما هم تمسنوع اکوسی به وسیله این اکسید کربندیرا کاهش دهد. ذخیره  اکسید کربندیتواند انتشار می

باشد. همچنین  سبزوارتواند طراحی سازگار برای فضای سبز شهر تواند تغییرات اقلیمی را در شهر کاهش دهد و هم میمی

شود. در طراحی کاشت های خیابانی پیشنهاد میزمانی که امکان کاشت مستقیم درخت در زمین نیست استفاده از گلدان

، افزایش دما و سبزوارباشد. از موارد مهم تغییر روند اقلیم شهر توجه به تغییر اقلیم شهر ضروری می زوارسب درختان شهر

ای کند. طراحی کاشت درخت در این شهر باید به گونهتر تبدیل میتر و خشککاهش رطوبت بوده که شهر را به منطقه گرم

های ساختمان دورتادورها ها، کاشت درختان و بوتهیکی از توصیه زوارسبباشد که دمای معتدلی برای شهر ایجاد کند. در شهر 

ها ها سایه انداخته و موجب کاهش دما شود. البته در احداث ساختمانباشد تا روی ساختمانمسکونی، تجاری و اداری می

ها ان در نزدیکی ساختمانباید اقدامات لازم در طراحی و ساخت زیربناها انجام شود تا مکانی مناسب را جهت رشد درخت

ماشین موتور و  بخارآبکه باعث کاهش فشار  باشدهای شهر میکاشت درختان در پارکینگها، فراهم کند. از دیگر توصیه

موتور ماشین  بخارآبدهند که فشار نشان می هانتایج برخی پژوهشکند. شود و در کل به کاهش دمای شهر کمک میمی
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طراحی مسیرها و کمربند  همچنینرود، بالا می شدتبهسایبانی وجود ندارد  گونهچیهضای سبز که های فاقد فدر پارکینگ

را در برابر تغییرات اقلیمی پایدارتر سازد به این دلیل که این نوع طراحی روشی برای کنترل گرما سبزوار تواند شهر سبز می

 شود.و هدایت هوای خنک به نواحی مختلف شهری می

تواند بر روی زندگی مردم باشد که میکننده تغییرات اقلیم، تغییرات دما و بارش در سطح یک شهر میتعیین از عوامل

شود. در این پژوهش، این دو عنصر اقلیمی در شهر سبزوار توسط مردم بیشتر احساس می روزروزبهبوده و این اثرات  مؤثر

است که در طی دوره آماری مورد مطالعه )که منطبق بر دوره تاریخی قرار گرفت. نتایج حاصل شده حاکی از این  موردبررسی

آن  تبعبهباشد( دمای این شهر از روند افزایشی و در مقابل بارش و های مشاهداتی شهر سبزوار میهای اقلیمی و دادهمدل

( با شدت 2030-2021) باشند. همچنین این بررسی نشان داده در دهه آیندهرطوبت نسبی از روند کاهشی برخوردار می

، میاقل رییتغهای اقلیمی ایجاد فضای سبز متناسب با بیشتری ادامه خواهد یافت. با توجه به نتایج حاصل از بررسی داده

داشته باشد. استفاده از فضای سبز سازگار با اقلیم و  مؤثریتواند در جهت سازگاری شهر سبزوار با تغییر اقلیمی نقش می

سازد. با توجه های آن فراهم میتر برای انسان و فعالیتشود و اقلیمی مناسبای میکاهش گازهای گلخانه تغییرات آن باعث

شناسی حاصل که با مطالعات و نظر متخصصین مختلف فضای سبز و اساتید اقلیم بر فضای سبز مؤثربه عوامل و معیارهای 

های اقلیمی آینده، برای دهه آینده نیز این ضریب توجه به داده شد، ضریب سازگاری فضای سبز با اقلیم کنونی محاسبه و با

های های دما و بارش بر اساس دادهمحاسبه شد )البته سایر شرایط یکسان با دوره حاضر در نظر گرفته شد و فقط داده

قرار گرفت. مدل ترکیبی وزنی حاصل از سه مدل منتخب در محاسبه ضریب  موردبررسیهای کلی گردش عمومی جو مدل

سازگاری آینده لحاظ گردید(. کاهش سازگاری فضای سبز با تغییرات دما و بارش در شهر سبزوار نشان از نیاز به مدیریت 

 تر در این زمینه دارد.جدی
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