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ثیرات تغییر اقلیم بر شماره روز اولین یخبندان پاییزه و آخرین تأبررسی 

 SDSMیخبندان بهاره در ایران با استفاده از ریز مقیاس نمایی 

 

 1مدتقی زمانیانمح،  12*، مرضیه خیراندیش1محمد باقر بهیار

 استادیار پژوهشکده هواشناسی، عضو هیئت علمی پژوهشکده هواشناسی -1

 ، دانشگاه تهرانکارشناس ارشد هواشناسی کشاورزی -2

 21/2/12تاریخ پذیرش مقاله: ،  22/4/11تاریخ وصول مقاله: 

 

 چکیده:
لحاظ کشاورزي بسيار حائز اهميت است، مي تواند يکي از تغيير تاريخ اولين يخبندان زودرس پاييزه و آخرين يخبندان ديررس بهاره که به 

پيامدهاي پديده گرمايش جهاني باشد. يکي از روش هاي مطالعه اقليم آينده، استفاده از خروجي مدل هاي گردش عمومي جو است اما اين 
براي ريز  SDSMدر اين تحقيق از مدل آماريمدل ها به دليل قدرت تفکيک زماني و مکاني پايين، گوياي تغيير اقليم منطقه اي نمي باشند. 

در چند نمونه اقليمي استفاده شده است. نتايج اين تحقيق  B2و  A2مقياس نمايي نتايج مدل هاي گردش عمومي جو تحت دو سناريو انتشار 
ي ايستگاه ها تفاوتي نخواهد کرد. نشان مي دهد که دماي کمينه در اکثر ايستگاه هاي انتخابي افزايش و در مابق 9393-9302براي چشم انداز 

ميانگين شماره روز آخرين يخبندان بهاره هم در ايستگاه هاي کرمانشاه، گرگان و رشت کاهش و در ايستگاه هاي اصفهان و زاهدان بدون 
افزايش، در ايستگاه رشت بدون تفاوت و در مابقي ايستگاه ها افزايش مي يابد. ميانگين شماره روز اولين يخبندان پاييزه در ايستگاه کرمانشاه 

د تفاوت و در مابقي ايستگاه هاي مورد مطالعه کاهش خواهد يافت. با توجه به پيش بيني افزايش طول دوره يخبندان در اکثر ايستگاه هاي مور
اهد يافت.همچنين نتايج کاهش خو1223تا  1291در مقايسه با  9302تا  9393مطالعه، فراواني وقوع يخبندان در تمام ايستگاه ها در دوره 

بيانگر کاهش فراواني وقوع دماهاي کمينه کوچکتر از دهک اول يا يخبندان شديد و افزايش وقوع دماهاي کمينه بزرگتر از دهک نهم  يا 
 يخبندان ضعيف و افزايش دماي کمينه دهک اول و دهک نهم در ايستگاه هاي مورد مطالعه مي باشد.

 

 ، ایرانSDSM، اولین یخبندان پاییزه، آخرین یخبندان بهاره، ریزمقیاس نمایی، تغییر اقلیم: کلیدی گانواژ

 

                                                           

*. Email: mkheyrandish@alumni.ut.ac.ir   
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 مقدمه

رشد صنایع و کارخانه هاا از آاااز انقاصن صانبتی باعا       

در چناد   2COگااز   ˝افزایش گازهای گلخانه ای مخصوصاا 

دههاخیر شده است. افزایش گازهای گلخانه ای تغییراتای را  

ورده اسات کاه در نوشاته هاای     در اقلیم کره زمین بوجود آ

علمی به آن تغییر اقلیم گفته می شود. بارای کااهش ااارا     

مخرن پدیده تغییر اقلیم باید به چگونگی تغییرا  اقلیم یک 

منطقه در آینده پی برد. این گونه مطالبا  و بررسای روناد   

تغییرا  زمانی تاریخ اولین یخبندان زودرس پاییزه و آخرین 

اره در شرایط اقلایم آتای جهاان، امکاان     یخبندان دیررس به

اتخاذ تصمیما  مدیریتی و تکنولوژیکی جدید جهت تطبیق 

با شرایط اقلیمی متفاو  و نیز تبدیل اارا  سوء احتمالی را 

فراهم می سازد. مطالبا  متبددی بر روی این دو متغیار در  

داخل و خارج از ایران انجام گرفته است که به نمونه هاایی  

اره می شاود. مطالباا  متباددی بار روی ایان دو      از آن اش

متغیر در داخل و خارج از ایران انجام گرفتاه اسات کاه باه     

 نمونه هایی از آن اشاره می شود.  

( به مطالبه روند رخداد 1831ورشاویان و همکاران )

یخبندان دیررس بهاره، زودرس پاییزه، طول دوره بدون 

منظور کاهش خسارا  یخبندان و تبداد روزهای یخبندان به 

کشاورزی پرداختند. نتایج این تحقیق به طور کلی نشان داد 

که  جز در تبریز و زاهدان طول دوره ای که گیاه به دور از 

ریسک مواجه با یخبندان می تواند به رشد و تو سبه 

بپردازند، به طور مبنی داری افزایش یافته است. نوحی و 

ره بدون یخبندان با ( به تبیین طول دو1831همکاران )

استفاده از تاریخ های آااز و خاتمه یخبندان فرارفتی و 

تابشی در نواحی زنجان، قزوین و تهران پرداختند. نتایج این 

 رشد فصل کردن طولانی تر تحقیق نشان می دهد که  امکان

 درصورتیکه ازیخبندان، کشب محافظت در صورتی بهاره

 نوع از بهار در یخبندان آخرین و پاییز در یخبندان اولین

 روز 1 قزوین در و روز 4 و تهران زنجان در باشند، تابشی

به این ترتیب، برآورد قابلیت اجرای عملیا  . است

محافظت از یخبندان برای محصولا  کشاورزی در مناطق 

( 1831پدرام و همکاران ) .مورد مطالبه امکان پذیرمی شود

بندان و تبداد به بررسی تغییرا  طول دوره بدون یخ

روزهای یخبندان در استان های آذربایجان شرقی و اربی 

ایستگاه منتخب،  3پرداختند. نتایج نشان می دهد که در بین 

روند تبداد روزهای یخبندان در االب ایستگاهها به ایر از 

میانگین میان دوره های ده ت. ارومیه و جلفا کاهشی بوده اس

ایستگاههای تبریز، ارومیه،  ساله تبداد روزهای یخبندان در

میاندوآن، سران ومرااه از تغییرا  مبنی داری برخوردار 

بوده اما تغییر واریانس آن ها در ایستگاه میاندوآن مشاهده 

شده است. روند طول دوره بدون یخبندان نیز در ایستگاه 

های ارومیه، جلفا، سران و اهر افزایشی، درایستگاه 

یستگاه تبریز، مرااه و خوی کاهشی میاندوآن ایستا ودرسه ا

بوده است به طورکلی نتایج به دست آمده تفاو  مبنی 

داری را که بیانگر تغییرا  آن وهوایی منطقه باشد، نشان 

( به مدلسازی اقلیم ایران 1831بابائیان و همکاران ) .می دهد

برای چهل و سه ایستگاه  2212-2281در دوره ی 

یز مقیاس نمایی آماری خروجی سینوپتیک با استفاده از ر

پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد که  ECHO-Gمدل 

 5/2میصدی بطور متوسط  2212-2281میانگین دما در دوره 

 1111 -2225درجه سانتیگراد در مقایسه با دوره آماری 

افزایش خواهدیافت که بیشتری افزایش ماهانه مربوط 

تیگراد خواهد بود و سان 1/2ماههای سرد سال به میزان 

کاهش می یابد.  %1میزان بارش کل کشور هم به میزان 

( به تحلیل روند طول فصل رشد Sharar, 1991) شارا 

در آلاسکا پرداخت. این تحقیق روند طول فصل رشد و 

تاریخ اولین یخبندان پاییز و آخرین یخبندان بهار را در 

را  1131و  1124هشت ایستگاه هواشناسی بین سال های 

ارزیابی می کند. دو دمای حداقل صفر و سه درجه سانتی 

گراد ببنوان مبیار برای مشخص شدن تاریخ هاییخبندان 

مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج بیانگر روند افزایشی طول 

فصل رشد در سه ایستگاه که نتیجه رخداد یخبندان های 

در زودتر دیررس بهاره می باشد. همچنین طول فصل رشد 

 ( کوتاه تر شده است. 1142-1112سه ایستگاه )

 مواد و روش ها: 
 داده هاي مورد استفاده

ایساتگاه هواشناسای ساینوپتیک     12در این مطالباه از آماار   

تهران، بندر عباس، شیراز، اصفهان، بوشهر، زاهدان، کرماان،  

کرمانشاه، تبریز، مشهد، گرگان و رشت با توجه به سه اصل 
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(، پاراکنش جغرافیاایی مناساب  و    1دول تنوع اقلیمای )جا  

وضبیت آماری )طول دوره و کامل بودن داده هاا( اساتفاده   

شد. این داده ها شاامل بارنادگی، حاداقل و حاداکاردما در     

 – 2225مقیاس روزانه در دوره آماری چهل و چهار سااله ) 

 ( می باشند. 1111

 استخراج شماره روز اولین یخبندان زودرس پاییزه و آخرین

 یخبندان دیررس بهاره:

شماره روز )شماره روز ژولیوسی کاه از اول ژانویاه شاروع    

می گردد( اولین یخبندان زودرس پاییزه مصااد  باا اولاین    

شماره روزی که دمای حداقل، کوچکتر مسااوی صافر مای    

باشد که از اواخر شهریور به ببد اتفاق مای افتاد و آخارین    

ین شماره روزی کاه  یخبندان دیررس بهاره  مصاد  با آخر

دمای حداقل کوچکتر مساوی صفر می باشاد، کاه از اوایال    

 فروردین به ببد اتفاق می افتد.

 ریز مقیاس نمایی مدل های گردش عمومی جو

مدلهای چرخش عمومی جو می تونناد، اطصعاا  جاامبی    

پاسخ جو به افازایش الظات گازهاای گلخاناه ای     پیرامون 

به زمان و دارای شبیه ساازی  فراهم کند. این مدل ها وابسته 

های عددی سه ببدی شامل حرکا  جوی تبادلا  گرمایی 

 و اندرکنش های یخ اقیانوس و خشکی است.

است )جدول  HADCM3مدل مورد استفاده در این مطالبه 

 ( که توسط مرکز تحقیقاتی انگلستان نوشته شده است2
 

 ه بندي اقلیمی دومارتن گسترش یافتنوع اقلیم ایستگاه هاي منتخب در سیستم طبق -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مدلها میزان انتشارگازهای گلخانهاز ورودی های اصلی این 

( دراتمساافر کااره زمااین ماای باشاادکه تحاات   SRES) ای

سناریوهای مختلف انتشار، به مدل مبرفی میگاردد، کاه هار    

بر اساس  2122کدام وضبیت گازهای گلخانه ای را تا سال 

فرض های مختلف بارای وضابیت اقتصاادی، اجتمااعی و     

به  8هد. جدول تغییرا  رشد جمبیت کره زمین نشان می د

مبرفی دو سناریو ماورد اساتفاده در ایان تحقیاق، پرداختاه      

 است. 

 HADCM3معرفی مدل  -2 جدول

 مرجع
دوره های شبیه 

 سازی شده

سناریو های 

 انتشار
 دقت مکانی

نام اختصاری 

 مدل
 مدل اقلیمی جهانی

(Gordon et al. 

2000, Pope et 

al. 

2000) 

Bs*,2020s, 

2055s, 

2090s 

A1B, A2, 

B1 
2.5° x 3.75° HADCM3 HadCM3 

*Baselin 

 نوع اقلیم mmمیانگین بارندگی  سالانه  c0سالانه  میانگین دما  ایستگاه سینوپتیک

 خشک بیابانی 1/281 8/11 تهران

 فراخشک 2/113 1/21 بندر عباس

 نیمه خشک مبتدل 1/823 1/11 شیراز

 خشک بیابانی 1/122 2/11 اصفهان

 کفراخش 1/258 5/24 بوشهر

 فراخشک بیابانی 2/122 2/22 زاهدان

 خشک بیابانی 2/185 3/15 کرمان

 نیمه خشک سرد 2/451 2/14 کرمانشاه

 نیمه خشک 2/812 2/12 تبریز

 نیمه خشک 2/241 2/14 مشهد

 مدیترانه ای 2/552 1/11 گرگان

 خیلی مرطون نوع الف 2/1851 1/15 رشت
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دارای دقت مکانی و زماانی لازم   GCMخروجی مدل های 

برای مطالبا  تغییر اقلیم منطقه ای نمی باشند. روش هاای  

مختلفی برای ریز مقیاس نمایی  وجود دارند که عبارتناد از،  

( و روش هااااااای RCMروشااااااهای دینااااااامیکی ) 

از روش های آمااری مبتنای    (.در این مطالبهSDSMآماری)

بر مولد داده های هواشناسی استفاده شد. اساس کار مولدها، 

برقراری همبستگی آماری بین متغیرهاای اتمسافری بازر     

 SDSMمقیاس و متغیرهای محلی مای باشاد کاه از مولاد     

 برای ریز مقیاس نمایی آماری استفاده گردید.

SDSM     ایگانباه  اولین ابزار از نوع خاود اسات کاه بطاور ر

جامباااه پهنااااور تااایایرا  تغییااار اقلااایم، عرضاااه شاااده 

ریزمقیاس کردن آماری شامل بسط رواباط کمای باین    است.

متغیرهای اتمسفری بزر  مقیااس ومتغیرهاای محلای مای     

سااازی مبتناای باار روش هااای ریااز مقیاااس نمااایی  باشااد.

رگرسیون، بر روابط تجربی بین متغیرهای وابسته در مقیاس 

ای، تکیاه  باین در مقیااس منطقاه   های( پیشمحلی، و متغیر)

 دارند.

 

بر حسب پی پيی ا(  در دهيه    2Co(معرفی سناریو هاي انتشار گازهاي گلخانه اي و فرض هاي بکار رفته در آنها و غلظت   -3جدول

 (IPCC, 2007a)پی پی ا(   333براي سناریو پایه  2Coهاي مختلف )غلظت  

مقیاس نمایی آماری درمقیاس نقطه ای ریز بیشتر مطالبا  

)ایستگاهی( انجام شده و از متغیرهای اقلیمی چون بارش و 

درجه حرار  استفاده می شود. متغیرهای پیش بینی کننده 

ایی مانند فشار متوسط سطح دریا، ارتفاع شامل متغیره

مطلق و متغیرهای ژئوپتانسیل، فاکتورهای بادی، رطوبت 

کیلومتر  822-522درجه حرار  هستند که با دقت مکانی 

ها استخراج می گردد. با برقراری ارتباط آماری  GCMاز 

مناسب بین  متغیر های پیش بینی  کننده و پیش بینی شونده 

بط مناسب جهت پیش بینی متغیرهای اقلیمی می توان به روا

 ایر پدیده تغییر اقلیم دست یافت:تیدر آینده تحت 

 f(L) = R 

 

 Lمتغیر پیش بینی شونده )متغیر اقلیمی(،  Rدر این رابطه 

متغیر پیش بینی کننده )یک متغیر اقلیمی بزر  مقیاس( 

 باشد.می

 :نتایج و بحث

منظور بررسی دقت  در مرحله اعتبار سنجی مدل نیز که به

 2221تا  1111پیش بینی مدل، داده های دمای کمینه از سال 

تولید  1112تا  1111بر اساس سناریو حاکم در سال های 

شد و نتایج با مقادیر حقیقی مقایسه گردید. درحالیکه این 

نتایج نیز بیانگر دقت بالای مدل در اکار ایستگاه های 

مشهد و گرگان نتایج مدل انتخابی بودند، در ایستگاه های 

دارای کم برآوردی، در ایستگاه های رشت و اصفهان بیش 

برآوردی و در ایستگاه های کرمان و کرمانشاه در برخی 

ماهها کم برآوردی و مابقی ماه ها بیش برآوردی بود. 

 در دهه   CO2الظت 
 سناریو فرض های کلیدی

2212 2255 2222 

 

583 

 

 

 

412 

 

412 

 

جهانی قابل تحمل، تغییرا  سریع در ساختارهای اقتصادی و ایر مادی که شامل افزایش سرمایه و نگرانی های 

زیست محیطی،یک مشارکت جهانی برای مسائل اجتماعی و محیط زیست وجود دارد و تصش زیادی برای مبرفی 

 می رسد. 2122بیلیون در سال  1گردد، جمبیت به تکنولوژی پاک انجام می 

B1 

دنیای جدا شده، هویت فرهنگی در مناطق مختلف در حال جدا شدن است که موجب افزایش ایریکنواختی  414 545 154

واحتمال کاهش همکاری های بین المللی می گردد. به کاهش خانواده ها  و سنت های محلی، رشد بالای جمبیت 

 در سال( و ارو  مادی شده است. %15/1در آن تاکید شده است. توجه کمتری به رشد اقتصادی ) در سال( 38%)

A2 
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 شده سناریو هاي مختلف با دوره هاي پیش بینی 1661تا  1691مقایسه میانگین سالانه دماي کمینه طی دوره  -3جدول 

 b2سناریو  a2 2281-2222سناریو  2222-2281 1111-1112 ایستگاه              زمان   

 22/3 2/3 32/1 تبریز

 14/12 21/12 1/11 تهران

 24/1 82/1 83/1 کرمان

 14/28 11/28 4/22 کرمانشاه

 11/1 18/1 45/1 اصفهان

 42/1 81/1 28/1 شیراز

 12/1 12/1 18/1 مشهد

 34/1 35/1 32/1 زاهدان

 24/13 21/13 8/13 بندرعباس

 24/13 25/13 4/11 بوشهر

 1/12 2/18 1/12 گرگان

 22/18 21/18 1/11 رشت

 

 همانطور که در جدول مشاهده می شود:

در  2281تا  2222نتایج نشان می دهد در اقلیم آینده 

به ایستگاه بوشهر دمای کمینه تحت هر دو سناریو نسبت 

کاهش و در  1112تا  1111دوره آماری مشاهده شده 

ایستگاه های مشهد، زاهدان، کرمان، اصفهان، شیراز و 

بندرعباس تفاو  قابل مصحظه ای پیش بینی نمی شود. در 

مابقی ایستگاه ها تبریز، تهران، کرمانشاه و رشت نیز، افزایش 

 پیش بینی می گردد. 2281تا  2222دمای کمینه در دوره 

 

 با دوره هاي پیش بینی شده سناریو هاي مختلف 1661تا  1691مقایسه میانگین شماره روز اولین یخبندان پاییزه طی دوره  -5جدول 

 b2سناریو  a2 2281-2222سناریو  2222-2281 1111-1112 ایستگاه              زمان   

 814 813 811 تبریز

 841 2/852 842 تهران

 211 235 821 کرمان

 844 888 812 کرمانشاه

 811 813 822 اصفهان

 811 811 881 شیراز

 2/821 3/212 828 مشهد

 3/212 1/214 811 زاهدان

 - - - بندرعباس

 - - - بوشهر

 1/845 2/844 812 گرگان

 5/841 1/841 845 رشت
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نشان می دهد که شماره روز اولین یخبندان  5نتایج جدول 

در ایستگاه رشت، تبریز، اصفهان و پاییزه پیش بینی شده 

مشهد تفاو  قابل مصحظه ای نسبت به میانگین آن در دوره 

نخواهد داشت. این پارامتر برای کرمانشاه و  1112تا  1111

تهران با افزایش قابل توجهی روبرو خواهد شد و در مابقی 

کاهش خواهد  1112تا  1111ایستگاه ها در مقایسه با دوره 

 یافت. 

 

 با دوره هاي پیش بینی شده سناریو هاي مختلف 1661تا  1691مقایسه میانگین شماره روز آخرین یخبندان بهاره طی دوره  -9ول جد

 b2سناریو  a2 2281-2222سناریو  2222-2281 1111-1112 ایستگاه              زمان   

 1/31 32 12 تبریز

 12 12 15 تهران

 2/38 1/33 31 کرمان

 5/18 15 11 کرمانشاه

 8/13 11./ 11 اصفهان

 2/15 1/18 14 شیراز

 5/31 8/14 31 مشهد

 1/15 1/11 11 زاهدان

 - - - بندرعباس

 - - - بوشهر

 2/51 2/54 12 گرگان

 1/55 1/51 31 رشت

 

نشان می دهد که شماره روز آخرین یخبندان  1نتایج جدول 

دان، مشهد، بهاره پیش بینی شده در ایستگاه اصفهان، زاه

شیراز و تهران تفاو  قابل مصحظه ای نسبت به میانگین آن 

نخواهد داشت. این پارامتر برای  1112تا  1111در دوره 

کرمانشاه، رشت، گرگان، تبریز با کاهش روبرو خواهد شد. 

از آن جا که نتایج بیانگر افزایش دمای کمینه در ایستگاه 

ی باشد، کاهش طول های تبریز، تهران، کرمانشاه و رشت م

دوره یخبندان در ایستگاه های تهران، تبریز، کرمانشاه و 

رشت مشاهده می گردد. در ایستگاه های کرمان، شیراز و 

مشهد افزایش طول دوره یخبندان به همراه اابت ماندن دما 

پیش بینی می گردد و در ایستگاه های زاهدان و گرگان 

ره دیده نمی شود. تفاو  قابل مصحظه ای در طول این دو

( 1811باباییان و همکاران ) و (1831اسماعیلی و همکاران )

به ارزیابی تغییرا  طول فصل رشد و یخبندان ناشی از 

نوسانا  اقلیمی مطالبه موردی استان خراسان رضوی 

 پرداختند.

در هر دو این مطالبا  نتایج حاکی از افزایش طول فصل 

ار و کاهش در ایستگاه رشد در ایستگاه های مشهد و سبزو

تربت حیدریه در دوره اقلیمی آینده است، این در حالی 

است که دما در هر سه این ایستگاه ها افزایش می یابد. در 

نهایت می توان گفت که چنین نتایج متناقض و متفاوتی در 

بین ایستگاه های مورد مطالبه در مطالبا  قبیلی هم دیده 

( در تحقیقی که با 1831) شده است. ببنوان ماال عزیزی

هد  آشکار سازی تغییر اقلیم در ارن کشور انجام داد 

دریافت که میانگین روزانه در برخی ایستگاه ها دارای روند 

 کاهشی و در برخی دیگر دارای روند افزایشی می باشد. 
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 b2و  a2تحت سناریو هاي  2136تا  2121و  1661تا  1691مقایسه میانگین سالانه فراوانی وقوع یخبندان در دوره  -7جدول 

 b2سناریو  a2 2281-2222سناریو  2222-2281 1111-1112 ایستگاه              زمان   

 31 31 122 تبریز

 48 45 43 تهران

 38 32 31 کرمان

 12 12 14 کرمانشاه

 53 12 13 اصفهان

 48 45 55 شیراز

 33 35 12 مشهد

 41 41 54 زاهدان

 - - - سبندرعبا

 - - - بوشهر

 12 11 15 گرگان

 12 12 21 رشت

 

افزایش مد  یخبنادان در برخای از ایساتگاه هاا بارخص       

انتظار می باشد. در نتیجه به تحلیل فراوانی و شد  یخبندان 

و مقایسه آن  2281تا  2222و  1112تا  1111در دوره های 

 ها نیز پرداخته شده است.

س یخبندان در تمامی ایستگاه ها نتایج فراوانی یا فرکان

 2281تا  2222بیانگر کاهش وقوع یا فراوانی آن در اقلیم 

  می باشد. 1112تا  1111نسبت به اقلیم دوره 

 
 a2وقوع یخبندان ایستگاه اصفهان سناریو  -1شکل 

 
 b2وقوع یخبندان ایستگاه گرگان سناریو -2شکل 
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ی دمای کمینه زیر برای تحلیل شد  یخبندان نیز از فراوان

دهک اول ببنوان یخبندان شدید و فراوانی دمای کمینه بالای 

دهک نهم ببنوان یخبندان ضبیف در طول دوره یخبندان 

استفاده می شود و میانگین سالانه فراوانی ها و مقدار دهک 

تحت هر  2281تا  2222با دوره  1112تا  1111ها در دوره 

یج بیانگر کاهش فراوانی دو سناریو مقایسه می گردد. نتا

وقوع دماهای کمینه کوچکتر از دهک اول یا همان وقوع 

می  3یخبندان شدید است. در همه ایستگاه ها طبق جدول 

توان مشاهده کرد که از فراوانی یخبندان های کمتر از دهک 

اول کاسته می شود. در ایستگاه کرمانشاه نیز که تنها در دوره 

سال دهک ها قابل محاسبه  5 فقط در طی 1112تا  1111

دوره  بودند اما در سناریو های این ایستگاه به دلیل کاهش

 یخبندان این پارامتر قابل برآورد نبوده است. 

 

 

تحت  2136تا  2121و  1661تا  1691مقایسه میانگین سالانه فراوانی وقوع یخبندان هاي کوچکتر از دهک اول در دوره  -8جدول 

 b2و  a2سناریو هاي 

 b2سناریو  a2 2281-2222سناریو  2222-2281 1111-1112 ایستگاه              زمان   

 15 15 22 تبریز

 11 11 12 تهران

 15 11 11 کرمان

 - - - کرمانشاه

 12 18 11 اصفهان

 11 12 11 شیراز

 11 15 14 مشهد

 12 12 14 زاهدان

 - - - بندرعباس

 - - - بوشهر

 1 1 11 گرگان

 12 1 11 شتر

 در ایستگاه کرمانشاه محاسبه دهک ها به دلیل کاهش طول دوره یخبندان قابل محاسبه نبوده است

 

 

همانطور که مشاهده می شود، در اکار ایستگاه  1در جدول 

ها مورد مطالبه وقوع یخبندان های بزرگتر از دهک نهم 

جدول  افزایش خواهد یافت. 1112تا  1111نسبت به دوره 

اکی از افزایش دهک اول و دمای کمینه دهک نهم در ح12

 آینده می باشد.
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تحت  2136تا  2121و  1661تا  1691مقایسه میانگین سالانه فراوانی وقوع یخبندان هاي بزرگتر از دهک نهم در دوره  - 6جدول 

 b2و  a2سناریو هاي 

 b2سناریو  a2 2281-2222 سناریو 2222-2281 1111-1112 ایستگاه              زمان   

 14 15 11 تبریز

 12 18 12 تهران

 12 18 12 کرمان

 - - - کرمانشاه

 11 11 12 اصفهان

 12 11 11 شیراز

 22 28 15 مشهد

 18 15 14 زاهدان

 - - - بندرعباس

 - - - بوشهر

 1 1 5 گرگان

 12 12 3 رشت

 b2و  a2تحت سناریو هاي  2136تا  2121و  1661تا  1691ول در دوره مقایسه میانگین سالانه دماي کمینه دهک ا- 11جدول 

 b2سناریو  a2 2281-2222سناریو  2222-2281 1111-1112 ایستگاه              زمان   

 -3 -3 -12 تبریز

 -5 -5 -3 تهران

 -3 -3 -1 کرمان

 - - - کرمانشاه

 -5 -5 -5 اصفهان

 -4 -8 -1 شیراز

 -5 -1 -3 مشهد

 -1/5 -1/5 -1/5 اهدانز

 - - - بندرعباس

 - - - بوشهر

 -2 -2 -4 گرگان

 2 2 -8 رشت

 

 b2و  a2تحت سناریو هاي  2136تا  2121و  1661تا  1691مقایسه میانگین سالانه دماي کمینه دهک نهم در دوره  -11جدول 

 b2سناریو  a2 2281-2222سناریو  2222-2281 1111-1112 ایستگاه              زمان   

 5/8 1/8 1/1 تبریز

 5/3 3 1 تهران

 1 3 1 کرمان
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 - - - کرمانشاه

 1 3/1 2/1 اصفهان

 1 1 5 شیراز

 1 1 3 مشهد

 2/1 8/1 4/1 زاهدان

 - - - بندرعباس

 - - - بوشهر

 3 3 1 گرگان

 1 12 1 رشت

 

 نتیجه گیري:

تا  1111نتایج از تجزیه و تحلیل تولید داده در سال های 

و مقایسه با مقادیر حقیقی نشاندهنده توانمندی خون  1112

مدل در بیشتر ایستگاه های انتخابی بود. در حالیکه نتایج 

میانگین ماهانه دمای کمینه در مرحله کالیبراسیون در بیشتر 

ایستگاه ها با مقادیر واقبی تطبیق داشت اما مدل در ایستگاه 

وردی و در ایستگاه رشت در تمام ماه ها دارای بیش برآ

های کرمان و کرمانشاه در برخی ماه ها بیش برآوردی و در 

بقیه ماه ها کم برآوردی نسبت به مقادیر واقبی داشت. 

همچنین نتایج بیانگر ضبف هایی در انحرا  مبیار و 

. نتایج این تحقیق برای چشم انداز چولگی آن است. 

ار ایستگاه نشان می دهد که دمای کمینه در اک 2281-2222

های انتخابی افزایش و در مابقی ایستگاه ها تفاوتی نخواهد 

کرد. میانگین شماره روز آخرین یخبندان بهاره هم در 

ایستگاه های کرمانشاه، گرگان و رشت کاهش و در ایستگاه 

های اصفهان و زاهدان بدون تفاو  و در مابقی ایستگاه ها 

لین یخبندان پاییزه در افزایش می یابد. میانگین شماره روز او

ایستگاه کرمانشاه افزایش، در ایستگاه رشت بدون تفاو  و 

در مابقی ایستگاه های مورد مطالبه کاهش خواهد یافت. با 

توجه به پیش بینی افزایش طول دوره یخبندان در اکار 

ایستگاه های مورد مطالبه، فراوانی وقوع یخبندان در تمام 

تا  1111در مقایسه با  2281ا ت 2222ایستگاه ها در دوره 

کاهش خواهد یافت.همچنین نتایج بیانگر کاهش 1112

فراوانی وقوع دماهای کمینه کوچکتر از دهک اول یا 

یخبندان شدید و افزایش وقوع دماهای کمینه بزرگتر از 

دهک نهم  یا یخبندان ضبیف و افزایش دمای کمینه دهک 

 لبه می باشد.اول و دهک نهم در ایستگاه های مورد مطا

 
 نمودار ستونی میانگین دما در دوره هاي مختلف در ایستگاه هاي مورد مطالعه -1شکل 
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 نمودار ستونی میانگین شماره روز اولین یخبندان پاییزه در دوره هاي مختلف در ایستگاه هاي مورد مطالعه  -2شکل 

 

 
 بهاره در دوره هاي مختلف در ایستگاه هاي مورد مطالعهنمودار ستونی میانگین شماره روز آخرین یخبندان  -3شکل  
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