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 چکيده

 و هدا سدتم یاکوس کده ییآنجدا  ازبدوده و   کمیدا   و فراواندی  شدد   نظر از هستندکه ی نادریهادهیپد حدی، اقلیمی رویدادهای

 را خدود  توانندد یم ندر به ،هادهیپد این رخداد ، در زماناندشده تنظیم بهنجار اقلیمی شرایط با انسانی جوامع ساختارهای فیزیكی

 نسدتت  جامعه و هاستمیاکوس بر یریآثار چشمگ تواندیم اغلب حدی رویدادهای وقوع زمان در تغییر جهیدرنت آماده کنند، و تجهیز

ی ندوار شدمالی   هدا های دمایی ایستگاههدف از انجام تحقیق حاضر، برسی روند فرین. باشد داشته جوی متوسط شرایط در تغییر به

شدده اسدت.    اسدتررا   2020-2055و دوره آیندده   1۹82-2015های دمدایی در دو دوره مشداهداتی   باشد. روند فرینکشور می

های مورد مطالعه به صور  روزانده بدوده و بدرای    های مورد استفاده در این پژوهش حداقل و حداکثر دمای ثتت شده ایستگاهداده

 RCP ۸٫٥و   RCP 4.5 سدناریوهای بدر اسداس    CanESM۲ مدد  گدردش ومدومی   دوره آینده نیز از خروجی ریزمقیاس شدده  

های مورد مطالعده در دوره آیندده بدا افدزایش مواجده      نشان داد حداقل و حداکثر روزانه ایستگاه شده است. نتایج پژوهش استفاده

ور نسدتی ایسدتگاه گرگدان بیشدترین     طد با شیب بیشتری همراه اسدت. بده    RCP ۸٫٥باشد که این افزایش بر اساس سناریوی می

هدا و در هدر دور دوره   دهد در همده ایسدتگاه  آماری نشان میبررسی  باشد.د مطالعه دارا میهای مورافزایش دما را در بین ایستگاه

، ID)روزهدای یردی   های سرد های فرین دمایی با روند و تغییراتی همراه هستند به طوریكه فرینشاخص مشاهداتی و مد  شده،

هدای گدرم) روزهدای تابسدتانی     فدرین  و کاهشی( با شیب TX۱۰pو روزهای سرد  FD، روزهای یرتندان TN۱۰pهای سرد شب

SU۲ای های حاره، شب٥TR۲۰های گرم ، شبTN۹۰p  و روزهای گرمTX۹۰p  با شیب افزایشی در هر دو دوره مشداهداتی و )

های گرم، نستت ای و شبهای حارههای مربوط به دمای شتانه مانند شبرسد شیب برخی شاخصبه نظر می آینده مواجه هستند.

هدای گدرم و شدیب کاهشدی در     از شد  بیشتری برخوردار است. در مجموع با توجه به روند افزایشی در فدرین ها به سایر شاخص

 های سرد، منطقه مورد مطالعه به لحاظ دمایی به سمت گرمایش پیش خواهد رفت.  فرین

 

 .منطقه خزری،  سناریوهای دمایی، گرمایش جهانی، : فرینکليدي هايواژه

 

 ∗مقدمه

مانندد   هدای انسدانی  فعالیدت  اخیدر،  دهده  چند طی

 یانددازها چشدم و تغییدر در   یاگلرانده انتشار گازهای 

ای را بده ندام گرمدایش جهدانی     ، مسئلهغیره و طتیعی

 زیبرانگبحثیكی از موضووا   اکنونهمشكل داده که 

بدر اسداس گدزارش    باشدد.  در تمام مجامع جهدانی مدی  

 ینددیبشیپددهددای اقلیمددی اغلددب مددد  IPCCپددنجم 

 21کنند که سطح دمای جهانی دما تا پایدان قدرن   می

-درجدده 5/1بددیش از  1۹۹0-1850نسددتت بدده دوره 
                                                           

 oji_r@yahoo.comنویسنده مسئو : ∗ 

گراد افزایش خواهد یافت. التته با دیدد بدبینانده   سانتی

)سدازمان   درجده خواهدد رسدید    2این میزان به حدود 

گرمایش جهانی و تغییدرا    (.13۹3هواشناسی کشور، 

مرتلد  طتیعدی و انسدانی مانندد      یهدا جنتده اقلیمی 

کشاورزی، انرژی، اقتصاد، گردشگری، منابع آ  و ... را 

. تغییرا  اقلیمدی و افدزایش   داده استتحت تأثیر قرار 

تتط با اقلیم را نیز دچار تغیدر  ی مرهانیفر تواندیمدما 

 ی ندادری هدا دهید پد حددی،  اقلیمدی  نماید. رویددادهای 

و  شد  نظر از که (13۹4زاده، )ولیجانی و فر  هستند

 و هدا سدتم یاکوس کده ییآنجدا  ازبدوده و   کمیا  فراوانی
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 اقلیمدی  شدرایط  بدا  انسدانی  جوامع ساختارهای فیزیكی

 ،هدا دهید پد ایدن  رخدداد  ، در زماناندشده تنظیم بهنجار

 جهینت در آماده کنند، و تجهیز را خود توانندیم ندر به

آثار  تواندیم اغلب حدی رویدادهای وقوع زمان در تغییر

 در تغییر به نستت جامعه و هاستمیاکوس بر یریچشمگ

(. 1386)تقدوی،   باشدد  داشدته  جدوی  متوسدط  شرایط

از  دور و ندادر  حوادث به جوی نفری بنابراین رویدادهای

و در دنتاله توزیع فراواندی   شودیم گفته بهنجار شرایط

)میدانگین و میانده( قدرار     و دور از نقطه تمرکدز توزیدع  

(. در یدک تعرید  دیگدر،    13۹1)وساکره،  است گرفته

یک رخداد حدی اقلیمی وتار  است از وقوع بالاتر یدا  

پایین تر یک متغیر جدوی یدا اقلیمدی از مقدادیر یدک      

)فراندک و   ره مشدرص تعرید  شدده   آستانه در یک دو

 (.2015همكاران، 

اهمیت شدناخت رفتدار فرینهدای اقلیمدی از آنجدا      

 اقلیمدی،  حددهای  رفتدار  شدناخت  یابد کده اهمیت می

 -مدیریتی تدابیر اتراذ برای شدن مهیا فرصت و امكان

 تقویددت، تددرمیم، مقابلدده، اسددتراتژی و ریددزی-برنامدده

 سدازد مدی  مهیدا  را پدیده این با سازگاری یا و بازسازی

 (.13۹1 وساکره،)

با اهمیت یدافتن مطالعدا  تغییدراقلیم در جهدان،     

هدای اقلیمدی و   مطالعا  زیادی درباره تولیدد شداخص  

های اقلیمی به خصوص چگونگی تغییر و روند در فرین

مددانتون و هددای دمددایی صددور  گرفتدده اسددت.  فددرین

( روند دمای حدی روزانده در جندو    2001)1همكاران

-1۹61سیا و جنو  اقیانوس آرام را طدی دوره  شرق آ

بدر اسداس نتدایج ایدن     مورد بررسی قرار دادند.  1۹۹8

هدای گدرم بدا    تحقیق تعداد سالانه روزهای داغ و شدب 

های سرد با کاهش افزایش و تعداد روزهای سرد و شب

 . رو بوده استروبه

هددای ( بددا اسددتفاده از داده2003)2کلددین و کددونن

ایسددتگاه هواشناسددی بدده بررسددی رونددد   100اقلیمددی 

های حدی دما و  بارش در اروپا پرداختندد. بدر   شاخص

 1۹۹۹-1۹46اساس نتایج آنها در طو  دوره مطالعاتی 

در حدهای گرم دمایی افزایش و در حدهای سرد یدک  

                                                           
۱. Manton et al. 

۲. Klein and Konnen 

رونددها   3(2005) کاهش وجود دارد. زانگ و همكداران 

ره های حدی اقلیمی در خاورمیانده طدی دو  در شاخص

 52هدای اقلیمدی   را با اسدتفاده از داده  2003 -1۹50

)شدامل ایدران، ودراق،     کشور خاورمیانه 15ایستگاه در 

ارمنسدددتان، آذربایجدددان، بحدددرین، سدددوریه، ترکیددده، 

گرجستان، فلسطین اشغالی، اردن، کویت، ومان، قطر، 

وریستان سعودی و قترس( مورد بررسدی قدرار دادندد.    

یدک افدزایش در دماهدای    نتایج این پژوهش حداکی از  

کمینه و بیشدینه سدالانه بدوده اسدت. تعدداد روزهدای       

نتایج پژوهش  است.تابستانی نیز با افزایش مواجه بوده 

در آمریكددای جنددوبی ( 2005) 4وینسددنت و همكدداران

تغییدرا  قدوی در    2000-1۹60برای دوره نشان داد، 

هدای  شدود امدا در شداخص   دمای بیشینه مشاهده نمی

یدک   و یدک روندد قابدل توجده وجدود دارد     کمینه دما 

هدای گدرم و یدک رونددد    افدزایش قابدل توجده در شددب   

نیدو و  همچنین های سرد مشاهده شد. کاهشی در شب

در جنو  و غر  آفریقا نشان دادند ( 2006)5همكاران

در  روز 6و  7/3های سرد در حددود  تعداد روزها و شب

 دهه با کاهش روبرو بوده است. 

روند حدهای اقلمی در ایران نیدز   مطالعا  بر روی

همانند مطالعا  جهانی از اهمیدت ویدژه ای برخدوردار    

 اسددت و از آن جملدده میتددوان بدده تحقیقددا  رنجتددر   

(، محمددی و  1384) ، تقوی(1382هدایتی )(، 13۹5)

وسدگری و   (،1386) (، تقوی و محمددی 1384) تقوی

(، 13۹0) ، ورشدداویان و همكدداران (1386همكدداران )

 ( و اسدددی و حیدددری13۹0) زاده و همكددارانرحددیم 

اشاره نمود. بررسی مطالعا  حدهای اقلیمدی   (13۹0)

های حددی دمدا و   دهد، روند شاخصدر ایران نشان می

بددارش در تمددام کشددور توزیددع یكسددانی ندددارد. امددا    

طورکلی حدهای گدرم دمدایی دارای روندد افزایشدی     به

هدای  دهدد کمینده  باشد. همچنین نتایج نشدان مدی  می

 دمایی نیز در بیشتر نواحی دارای شیب مثتت است. 

هدای  پژوهش حاضر به منظور بررسی رفتدار فدرین  

هددای نددوار شددمالی کشددور در دو دوره دمددایی ایسددتگاه

مشاهداتی و آینده صور  گرفتده اسدت. ندوار شدمالی     

                                                           
۳. Zhang et al. 

٤. Vincent et al. 

٥. New et al. 
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کشددور بدده دلیددل شددرایط خدداص طتیعددی و همچنددین 

بده لحداظ   اثرپذیری اقتصاد منطقه از شدرایط اقلیمدی   

و اقلددیم شناسددی دارای اهمیددت  مطالعددا  هواشناسددی

های گدرم  باشد. نوسانا  دمایی و وقوع فرینای میویژه

تواند شرایط زیست و اقتصاد منطقه شدمالی  و سرد می

کشور را تحت تأثیر قرار داده و در آینده نیز در صور  

های هواشناختی، نگاه وقوع تغییر اقلیم و افزایش تنش

ریدزی  های اقلیمی برای برنامهبه تغییر رفتار فرینویژه 

 ها از اولویت مطالعا  خواهد بود.  و کاهش خسار 

 ها و روش تحقيقداده

هدای  وهش حاضر به منظور بررسدی روندد فدرین   ژپ

بدرای  دمایی در نوار شمالی کشدور انجدام شدده اسدت.     

های دمدایی در دوره مشداهداتی از   استررا  روند فرین

ایسدتگاه   5های روزانده دمدای حدداقل و حدداکثر     داده

در سینوپتیک گرگان، رشدت، رامسدر، بابلسدر و انزلدی     

و بدرای   2015-1۹80دوره مشاهداتی در بدازه زمدانی   

هدای روزانده حدداقل و حدداکثر     ادهدوره آینده نیز از د

 2055-2020در بدازه زمدانی    )آینده( دمای مد  شده

 فاده شده است.تسا

 
 : مشخصات ايستگاهاي مورد مطالعه.1 جدول

 ايستگاه ارتفاع (E)جغرافيايي طول (N) جغرافيايي عرض

36˚51˚ 54˚16˚ 3/13  گرگان 

36˚3۹˚ 51˚30˚ ۹/20-  نوشهر 

36˚43˚ 52˚3۹˚˚ 21-  بابلسر 

36˚54˚ 50˚40˚ 20-  رامسر 

37˚12˚ 4۹˚3۹˚ 7/36  رشت 

37˚28˚ 4۹˚28˚ 2/26-  انزلی 

 

-2055در دوره  هدای روزانده دمدا   برای تولید داده

بر  CanESM۲  از خروجی مد  گردش ومومی 2020

اسدتفاده   RCP ۸٫٥و  ٤٫٥ RCP سدناریوهای  اسداس  

الددو  تغییدر اقلدیم در تددوین     هیدا  بدین   شده است.

از سناریوهای جدید  (AR٥) ارزیابی خودگزارش پنجم 

(Representative Concentration Pathways) RCP 

های گونداگون  های خطوط سیر غلظتونوان نمایندهبه

در واقدع در  ای اسدتفاده کدرده اسدت.    گازهای گلرانده 

به  RCP های اجرا شده این گزارش از سناریوهایمد 

در ایدن  . استفاده شدده اسدت   SRESجای سناریوهای 

سناریوها وضدعیت کداربری اراضدی بده همدراه انتشدار       

 5/2درجده در   5/2گازهای گلرانه ای با وضوح مكانی 

ون وورن و همكداران،  ) درجه به کار گرفته شده اسدت 

بیانگر  5/8سناریوی  RCPدر بین سناریوهای . (2011

 5/4محرکدده هددای تابشددی و انتشددار زیدداد و سددناریوی 

كداران،  م)دشت بزرگدی و ه  بیانگر حالت متوسط دارند

13۹4). 

نیاز ، CanESM۲های مد  با توجه به مقیاس داده

های زیرمقیاس سازی و تتدیل آنهدا  از روشبه استفاده 

جهدت  این پژوهش باشد. در دما می های روزانهبه داده

 های مد  فوق از روش انطتاق چنددکی ریزگردانی داده

 استفاده شده است. 1(دیامکیو) دلتا یابیبا برون

 از یكدرد یرو اسداس  بر ،یدامویک یزگردانیر روش

 کده  اسدت  استوار یچندک نگاشت روش اریتی حیتصح

 نید ا. است اریتی حیتصح تفكیک فضایی روش از یگام

 بدده یزمددان و یمكددان تفكیددک بدددون و مایمسددتق روش

 همكداران،  و برگدر ) پردازد یم زانهور ریمقاد یزگردانیر

 جدددو  کیدد در نگاشددت چندددکی  ریمقدداد(. 2013

 کیدد نقدداط ندددددددددیب یابیدددرون قیددطر از جسددتجو،

 و یمشاهدات یهاداده از حاصل چندک-چندک نمودار

 اسددتررا  ،مشددابه دوره کیدد در شددده یسددازهیشددت

 یزگرداند یر یبدرا  میمسدتق  یروش ،یدامویک. شوندیم

 یسازهیشت مقدار کننده، ینیبشیپ به نحوی که. است

                                                           
۱ .Quantile mapping with delta method 

extrapolation (QMD) 
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 نقطده  نیكتدر ینزد در یوموم گردش مد  توسط شده

 رید متغ وندوان هب نظر مورد ستگاهیا به شده یبندشتكه

 یرو بدر  ،نگاشدت چنددکی   .باشدد یم شونده ینیبشیپ

 و یومدوم  گدردش  مد  ایچهریتار ریمقاد از یادامنه

 یسداز  هیشت مقدار چنانچه. شودیم  یتعر یمشاهدات

 رد،ید گ قدرار  یمشداهدات  ریمقاد محدوده از خار  شده،

 .  ابدییم ضرور  یابیبرون

 
 هاي دمايي مورد مطالعه.: شاخص2جدول

 واحد توضيحات نوع شاخص شاخص رديف

10 DTR    شتانه روزی دماشاخص دامنه تغییرا ºC 
11 FD روز تعداد روزهای یرتندان ، حداقل دما کمتر از صفر درجه سانتی گراد. ایآستانه 

12 ID روز تعداد روزهای یری، حداکثر دمای روزانه کمتر از صفر درجه سانتی گراد. ایآستانه 

15 TN۱۰p 
متتنی بر 

 صدک
 % صدک دهم. شتهای سرد، درصد روزهایی با دمای حداقل کمتر از

16 TX۱۰p 
متتنی بر 

 صدک
 % روزهای سرد، درصد روزهایی با حداکثر دمای کمتر از صدک دهم.

17 SU۲روز درجه سانتی گراد. 25تعداد روزهای تابستانی، حداکثر دمای روزانه بیشتر از   ایآستانه ٥ 

18 TR۲۰ روز درجه سانتی گراد. 20شتهای حاره ای، حداقل دمای روزانه بالاتر از  ایآستانه 

21 TN۹۰p 
متتنی بر 

 صدک
 % ام. ۹0شتهای گرم، درصد روزهایی با دمای حداقل بالاتر از صدک 

22 TX۹۰p 
متتنی بر 

 صدک
 % ام. ۹0روزهای گرم، در صد روزهایی با حداکثر دمای بالاتر از صدک 

 (2005) منتع: زانگ و همكاران

 

 "1دلتا رییتغ" روش از داده استررا  یبرا ساده یروش
. است شده گرفته هیوار به( 2010) 2همكاران و هملت

 یشد یافزا حالدت بواسدطه   دما، را ییتغجهت برونیابی 

 شدده  یسداز هیشدت  یهدا داده ادددب ،را ییتغ مقدار آن،

 یدابد یبرون از یریجلدوگ  بمنظدور . شدود  یمد  زده جمع

مد  گردش  یآت یوهایسنار زمانمند را ییتغ ،یتكرار

 و نگاشدت چنددکی   از قتدل  یدی زدا روند با ،ومومی جو

 شده، یازددس هیشت مقدار به هیاول ریمقاد روند شیافزا

 جداد یا بده  قدادر  نگاشت چنددکی  روش. گرددمی حفظ

 مشدداهدا  محدددوده از خددار  یمحلدد یهدداچندددک

 بر بحث مسائل از یكی تواندیم نیا. ستین ایچهریتار

دی امروش کیدو  در لذا. باشد یزگردانیر متون در زیانگ

 طدرق  به مد ، نیا افتهی توسعه هاروش بعنوان یكی از

در . باشدد یم لدمشك نیا بر آمدن فائق یپ در مرتل 

 فقط ها،چندک یهماهنگ و سهیمقا بمنظور ،این روش

                                                           
۱. Delta change 

۲. Hamlet et al. 

 افیدیس در را شده یسازهیشت اسیمق بزرگ ریمقاد

 از اسددتفاده بددا و کشدددیمدد ریتصددو بدده ،ایچددهریتار

زاده و )فدر   پدردازد یمد  مسدئله  نیاحل  به ییروندزدا

بررسی شدرایط   برای. (13۹7؛ اوجی، 2015همكاران، 

هداو  تیم کارشناسی شاخص هایفرین دمایی از شاخص

استفاده  3(ETCCDIآشكارسازی و نمایش تغییراقلیم )

به صدور  مشدترک بده وسدیله      ETCCDI .شده است

شناسی، سدازمان جهدانی هواشناسدی و    کمسیون اقلیم

بینی ها، تغییرپذیری و پیشبرنامه جهانی دیدبانی داده

شود )سیلمن و روکندر،  ، حمایت می(CLIVAR)اقلیم 

 هدای بدر پایده   گدروه شداخص   5ها در (. شاخص2008

هدای مطلدق،   ای، شداخص هدای دوره ها، شاخصصدک

)ماننددد  هدداای و سددایر شدداخصهددای آسددتانهشدداخص

 شددوندبندددی مددیروزی دمددا( تقسددیم  شددتانهتغییددرا

جهدت   (.13۹4ولیجدانی و فدر  زاده،    ؛13۹5)رنجتر، 

                                                           
۳. Expert Team on Climate change Detection, 

Monitoring and Indices 
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های حدی دمدایی  محاسته و آشكارسازی روند شاخص

استفاده شدده اسدت. ایدن ندرم      RClimDexافزار از نرم

ما و بارش های حدی دافزار برای محاسته روند شاخص

زانددگ و  ؛2004زانددگ و یانددگ، ) توسددعه یافتدده اسددت

  (.2005همكاران، 
 

 هاي پژوهشيافته

 2015-1۹82در دوره مشدداهداتی : تغييرررات دمررا 

های مدورد  بیشترین میزان حداکثر دما در بین ایستگاه

درجه  1/23مطالعه مربوط به ایستگاه گرگان به مقدار 

ایسدتگاه گرگدان ایسدتگاه    باشد. بعدد از  گراد میسانتی

گراد بدالاترین  سانتی درجه 2/21بابلسر با دمای حدود 

مقددادیر دمددای حددداکثر را دارا اسددت. از نظددر دمددای   

گددراد، درجدده سددانتی 1۹حددداکثر، ایسددتگاه انزلددی بددا 

هدا دارا اسدت. از   کمترین مقدار را در بین سایر ایستگاه

العده  هدای مدورد مط  نظر دمای حداقل، در بین ایستگاه

 1/12کمترین دما مربوط به ایستگاه رشت بده میدزان   

گراد و بیشترین دما نیز مربوط به ایستگاه درجه سانتی

گراد می باشدد. از نظدر   درجه سانتی 14انزلی به میزان 

اختلاف دمای حداقل و حداکثر، مقادیر این اختلاف در 

هدای شدرقی اسدت.    های غربی کمتر از ایستگاهایستگاه

ختلاف دمای حدداقل و حدداکثر مربدوط بده     کمترین ا

درجدده سددانتی گددراد و   5ایسددتگاه انزلددی بدده میددزان  

بیشترین مقادیر نیز مربوط به ایستگاه گرگان به میزان 

تدوان  باشد. از این بحث مدی گراد میدرجه سانتی 6/10

هدای غربدی منطقده خدزری از     نتیجه گرفدت ایسدتگاه  

هدای شدرقی   اوتدا  دمایی بیشترین نستت به ایستگاه

مقادیر حداقل و حدداکثر   2و  1برخوردار هستند. شكل

هدای مدورد مطالده را در دوره مشداهداتی     دمای استگاه

 دهد.نشان می

 

 
 .1982-2015: دماي حداقل دوره مشاهداتي 1 شکل

 

 
 .1982-2015: دماي حداکثر دوره مشاهداتي 2 شکل
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ای حدداقل  ساس خروجی سناریوهای مورد نظر، دمبر ا

بدا روندد    ی مدورد مطالعده  هادر تمام ایستگاه و حداکثر

یشی مواجده اسدت کده ایدن تغییدرا  بدرای همده        افزا

باشد. بیشترین تغییرا  افزایشی ها یكسان نمیایستگاه

مربوط به به ایستگاه گرگان در دمای حداقل به ترتیب 

گدراد و  انتیدرجه سد  17/2حدود  RCP ۸٫٥سناریوی 

گراد می سانتیدرجه  86/1حدود  ٤٫٥ RCPسناریوی 

کمترین تغییرا  نیز مربوط به ایستگاه رشت بده  باشد. 

 ٤٫٥ RCPگراد در سدناریوی  درجه سانتی 04/0میزان 

 RCP گدراد در سدناریوی   درجه سانتی 18/0و حدود 

 (.3باشد)جدو می8.5

 
 .2020-2055نسبت به دوره  1980-2015: ميزان تغييرات دماي حداقل و حداکثر دوره 2جدول

 ایستگاه
RCP ٤٫٥ RCP ۸٫٥ 

 حداکثر دمای دمای حداقل دمای حداکثر دمای حداقل

57/0 رامسر  25/1  7۹/0  38/1  

04/0 رشت  64/1  18/0  77/1  

34/0 بابلسر  ۹7/0  50/0  11/1  

86/1 گرگان  38/1  17/2  51/1  

53/0 انزلی  7۹/1  75/0  87/1  

 

 
 هاي مشاهداتي و توليد شده.هاي مورد مطالعه براي دورهيستگاه: تغييرات دماي حداقل ا3شکل

 

 
 هاي مشاهداتي و توليد شده.هاي مورد مطالعه براي دورهحداکثر ايستگاه: تغييرات دماي 4شکل
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بررسی آمداری در دوره  : هاي حدي دماروند شاخص

  هدای سدرد  دهدد شداخص شدب   مشاهداتی نشدان مدی  

(10ij inTn Tn<) با یک شیب ملایدم   های گرمو شب

باشد. مقددار ایدن روندد کداهش در     در حا  کاهش می

، -62/0، ایسدتگاه رامسدر   -28/0استگاه رشدت حددود   

و  -61/0، ایسددتگاه بابلسددر  -05/0ایسددتگاه گرگددان  

از  باشدد. درصد در دهه می -41/0انزلی حدود ایستگاه 

90ij) هدای گدرم  طرف دیگر شاخص شب inTn Tn>) 

ها با روند افزایشدی مواجده مدی باشدد.     در همه ایستگاه

هدای گدرم   بیشترین میدزان افدزایش در شداخص شدب    

 درصددد 62/0مربددوط بدده ایسددتگاه رامسددر بدده مقدددار  

در دهه و پس از ایستگاه رامسر نیدز ایسدتگاه    (5)شكل

درصددد در دهدده بددا افددزایش شدداخص  61/0بددا  بابلسددر

  های گرم مواجه است.شب

 

 
 هاي گرم و سرد ايستگاه رامسر در دوره مشاهداتي.: روند شب5 شکل

  

 
 هاي سرد و گرم در دوره آبنده.: مقادير روند شب6شکل

 

های مد  شدده بدرای دوره   همچنین بر اساس داده

هدای سدرد   های گرم و شبشب شاخص 2055-2020

مانند دوره مشاهداتی با روند همراه است که این روندد  

هدای گدرم   و بدرای شدب   یهای سدرد کاهشد  برای شب

ایدن روندد   RCP ۸٫٥  بدوده کده در سدناریوی    افزایشی

های سرد بدر  است. مقدار روند در شاخص شب شدیدتر

و  -15/0رشدت حددود    برای ایستگاه ٤٫٥ RCPاساس 

صدد در دهده   در -26/0 RCP ۸٫٥بر اساس سدناریوی  

است. بر اساس سناریوهای مورد نظدر بیشدترین روندد    

های سرد مربدوط بده ایسدتگاه رامسدر بده      کاهش شب

y = -0.5628x + 1134.4

y = 0.6442x - 1276.6
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 ٤٫٥ RCPسناریوی  (Pvalue=۰) در صد -2۹/0میزان 

سدناریوی   ( =001/0Pvalue) درصدد  -38/0و حددود  

8.5RCP .هدای  در دوره آینده شداخص شدب   می باشد

های سرد دارای روند و تغییراتدی  گرم نیز همچون شب

همده   یبوده که این روند بدا یدک شدیب افزایشدی بدرا     

 ٤٫٥ RCPها همراه است. بر اسداس سدناریوی   ایستگاه

هدای گدرم مربدوط بده     بیشترین روند افزایشی در شب

 درصددد افددزایش  216/0رامسددر بددا مقدددار   ایسددتگاه

(025/0Pvalue=  در دهه )   بوده و براسداس سدناریوی 

RCP ۸درصد در دهه  35/0ایستگاه بابلسر با مقدار  ٫٥

(0Pvalue=     بیشترین روند افزایشدی را تجربده کدرده )

هدای گدرم و   مقادیر روند شداخص شدب   6است. شكل 

 دهد.سرد را برای دوره حاضر و آبنده نشان می

 

 
 .1982-2015شاخص روزهاي سرد و روزهاي گرم در دوره مشاهداتي  : روند7شکل

 

10ij) شاخص روزهای سرد inTx Tx<)  و روزهای

90ij) گددرم inTx Tx> در هددر دو دوره مشدداهداتی و )

همده  باشدد. در  آینده با روندد و تغییراتدی مواجده مدی    

ها شاخص روزهای سرد بدا کداهش و شداخص    ایستگاه

زایش مواجده اسدت. در دوره حاضدر    فد روزهای گرم با ا

بیشدترین مقدادیر افزایشددی روزهدای گددرم مربدوط بدده     

روز در دهده و بدوده و    51/0ایستگاه رامسر بده میدزان   

 33/0ه میدزان  بعد از این ایستگاه نیز ایستگاه گرگان ب

روند افزایشی را در ایدن شداخص   روز در دهه بیشترین 

در شدداخص روزهددای سددرد نیددز ایسددتگاه رامسددر دارد. 

هدای دیگدر   بیشترین روند کاهشی را در بدین ایسدتگاه  

برخوردار است. مقدار کاهش روزهای سرد در ایسدتگاه  

روز  /23روز در دهه و در ایستگاه گرمان  -25/0رامسر 

د در دهه است. کمترین مقدار کاهش در روزهدای سدر  

روز در دهه مربدوط بده ایسدتگاه     -074/0نیز به مقدار 

 2010باشد. در طو  دوره مورد مطالعه، سا  رشت می

 1۹۹3بددالاترین رکددورد ثتددت روزهددای گددرم و سددا   

 .(7)شكلباشدمی ابیشترین روزهای سرد را دار

ره روند شاخص روزهای سرد و روزهای گدرم در دو 

بده طوریكده   باشدد  آینده نیز همچون دوره حاضدر مدی  

هدا بدا کداهش و    شاخص روزهای سرد در همه ایستگاه

روزهای گرم نیز بدا افدزایش مواجده اسدت. بدر اسداس       
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در ایستگاه انزلی بیشترین افزایش  ٤٫٥ RCPسناریوی 

شود که این مقددار حددود   در روزهای گرم مشاهده می

اسددت. بعددد از  (  =001/0Pvalue)روز در دهدده  /2۹

 روز در دهده  26/0تگاه رامسر بدا  ایستگاه انزلی نیز ایس

(0P value=) هدا بیشدترین روندد    در بین سایر ایستگاه

افزایشی را در شاخص روزهای گرم دارد. روند شداخص  

مده  هدر  ٤٫٥ RCPروزهای سدرد بدر اسداس شداخص     

ها کاهش بوده و بیشترین روند نیز مربدوط بده   ایستگاه

  رشدددددت (=002/0P value) ایسدددددتگاه بابلسدددددر

(004/0P value= )    اسدت.  در دهده  -23/0بده میدزان 

 RCP ۸٫٥مقادیر روند روزهای سدرد طتدق سدناریوی    

باشدد بده طوریكده    مدی  ٤٫٥ RCPبیشدتر از سدناریوی   

ایستگاه انزلی  درمقادیر کاهش روزهای سرد بیشترین 

 روز دهه است. -36/0و  -37/0ترتیب و رامسر به

 

 
 .2020-2055: مقادير روند شاخص روزهاي سرد و روزهاي گرم در دوره آينده 8 شکل

 

 
 : روند شاخص دامنه تغييرات شبانه روزي دما در دوره حاضر و آينده.9شکل

 
در  (DTR) دامنه تغییرا  شتانه روزی دماشاخص 

بدا شدیب    شدی ها روند کاههمه ایستگاهدوره حاضر در 

مقددار ایدن روندد در     دهدد. را نشدان مدی   بسیار ملایدم 

و  -034/0، ایسددتگاه گرگددان -026/0ایسددتگاه رامسددر 

درجده سدانتی گدراد در دهده      -047/0ایستگاه بابلسر 

و بدا توجده بده     ٤٫٥ RCPباشد. بر اساس سناریوی می

مانند انتشار کمتدر گازهدای   های بشر تعدیل در فعالیت

ضدی، ایدن   ای و دستكاری کمتدر در کداربری ارا  نهگلرا
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 باشددد. در سددناریوی رونددد معكددوس و افزایشددی مددی  

RCP ۸هماننددد دوره حاضددر رونددد شدداخص دامندده  ٫٥

تغییرا  شتانه روزی دما کاهشی بوده که این به دلیل 

ای و انتشددار گازهددای گلراندده دسددتكاری بیشددتر بشددر

 خواهد بود.

روزی دما مطابق با کاهش در دامنه تغییرا  شتانه 

افزایش بیشدتر حدداقل دمدا نسدتت بده حدداکثر دمدا        

در واقع کاهش  (.2006)الكساندر و همكاران،  باشدمی

ای تانه به دلیل وجدود گازهدای گلرانده   خرو  انرژی ش

همراه با افت دامنه تغییدرا  شدتانه روزی دمدا اسدت.     

شكل زیر روند دامنه تغییدرا  شدتانه روزی دمدا را در    

 دهد.می های مورد مطالعه نشاناهایستگ

هدای  دهد در ایسدتگاه آمارهای ثتت شده نشان می

0ijTxمورد مطالعه وقوع روزهای یری) C< ( بسیار °

هدا در طدو  دوره   اندک بوده و حتی در اکثدر ایسدتگاه  

آماری مورد مطالعه این شداخص ر  ندداده اسدت. بده     

0ijTnلحاظ رخداد روزهای یرتندان ) C< ( نیز در °

ها دمای صفر و زیدر صدفر ثتدت نشدده     بسیاری از سا 

های مورد مطالعه ایستگاه گرگان است. در بین ایستگاه

و رشت بیشترین رخدداد روزهدای یرتنددان را تجربده     

های انزلی، رامسر و بابلسر به طدور  کرده ند. در ایستگاه

روز بدوده   5متدر از  میانگین رخداد روزهای یرنددان ک 

-در تمامی ایسدتگاه  2008است. به لحاظ سالانه، سا  
ها بیشترین روزهای یرتندان ثتت شده و در سدالهای  

نیز کمترین رخداد روزهدای یرتنددان    1۹۹۹و  1۹۹5

 (.10گزارش شده است)شكل

 

 
 در دوره حاضر. : ميانگين تعداد روزهاي يخبندان10 شکل

 

 
 .2020-2055: روند روزهاي يخبندان و روزهاي يخي در دوره آينده 11شکل
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رونددد شدداخص روزهددای یرتندددان در دوره آینددده 

نشانگر کداهش در ایدن شداخص همانندد دوره حاضدر      

بدا   ٤٫٥ RCPباشدکه این روند بر اسداس سدناریوی   می

اتفدداق  RCP ۸٫٥شدیب ملایمتددری نسدتت سددناریوی   

دلیدل رخدداد   ( بده ID) افتد. شاخص روزهای یردی می

اندک در دوره حاضر و آبنده روندد مشرصدی را نشدان    

دهد. آنچه مشرص است، با افزایش دمای کمینده  نمی

در ایستگاهای مدورد مطالعده رخدداد دماهدای صدفر و      

در دوره کده  کمتر با کداهش مواجده خواهدد همچندان    

با یک روند کاهشی مواجه اسدت.   1۹82-2020حاضر 

میددزان کدداهش روزهددای یرتندددان در ایسددتگاه رشددت 

روز در دهده و در ایسدتگاه رامسدرحدود     -38/0حدود 

 روز در دهه است. -33/0

20ijTn) ایهددای حددارهرونددد شدداخص شددب C> ° )

ملاحظده  دهد در دوره حاضر یک شیب قابدل  نشان می

افزایشی در این شاخص وجدود دارد. در واقدع شداخص    

ها بیشترین روند ای در بین سایر شاخصهای حارهشب

 هددا افزایشددیرا دارد کدده ایددن رونددد در تمددام ایسددتگاه

های حاره در باشد. مقدار روند افزایشی شاخص شبمی

 5/1، ایسددتگاه رامسددر  3/1ایسددتگاه بابلسددر حدددود   

(0P value= ،)  2/1ایسددتگاه انزلددی (0P value= و )

(روز در دهه =P value/011) /72ایستگاه رشت حدود 

است. کمترین مقادیر روند مربوط به ایستگاه گرگان به 

شداخص روزهدای    روز در دهده مدی باشدد.    /62میزان 

25ijTx) تابسددتانی C> ( نیددز همچددون شدداخص   °

در دوره حاضدر  ای، بدا روندد افزایشدی    هدای حداره  شب

مواجه اسدت کده ایدن افدزایش نیدز نسدتت بده سدایر         

 دهد.ها شیب شدیدتری را نشان میشاخص

 

 
 هاي حاره اي در دوره حاضر.: روند تغييرات شب12شکل

 

 
 : روند تغييرات روزهاي تابستاني در دوره حاضر.13شکل
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زهدای  وای و رهدای حداره  هدای شدب  روند شداخص 

ده مانندد  هدا بدرای دوره آیند   ایسدتگاه تابستانی در همه 

دوره حاضر با روند افزایشی مواجه است. التته این نكته 

قابل ذکر است که میدزان شدیب ایدن دو شداخص بدر      

 شدیب دوره  نظر ملایمتدر از اساس سناروی های مورد 

باشددد. میددزان تغییددرا  شدداخص روزهددای حاضددر مددی

 تابسددتانی در ایسددتگاه رشددت بددر اسدداس سددناریوی   

RCP روز و بددر اسدداس سددناریوی  51/0حدددود  ٤٫٥ 

RCP ۸روز در دهه است. میدزان روندد    87/0حدود  ٫٥

های حداره در ایسدتگاه رشدت بدر اسداس      افزایشی شب

س روز و بددر اسددا  36/0حدددود  ٤٫٥ RCPسددناریوی 

 روز در دهدده اسددت 87/0حدددود  RCP ۸٫٥ سدناریوی 

های توان گفت شاخص شبدر مجموع می. (14 )شكل

حاره ای در دوره حاضدر و آیندده نسدتت بده شداخص      

روزهای تابستانی شیب افزایشی بیشتری دارد که ایدن  

امر به دلیل اثر گلرانه ای و افدزایش دمدای شدتانه بده     

مصددنوع هددای دسددتكاری شددده و محددیطخصددوص در 

   باشد.  می

 

 
 اي در دوره آينده.هاي حاره: روند تغييرات روزهاي تابستاني و شب14شکل

 

 گيرينتيجه

هدای اخیدر گرمدایش جهدانی و تغییددر در     در سدا  

مطالعدا  در  ت تدا  سد پارامترهای اقلیمی باودث شدده ا  

هدای مرتلد  و   نه تغییر اقلیم اثدرا  آن در جنتده  زمی

اقلیمی و محیطی گسترش یابد. یكدی از اثدرا  تغییدر    

هدای اقلیمدی   هانی تغییدر در فدرین  اقلیم و گرمایش ج

های اقلیمی اثرا  قابل باشد. با توجه به اینكه فرینمی

-ریدزی صنوع و برنامهای در محیط طتیعی و مملاحظه
نهدا از  آطدی دارد، مطالعده روندد و تغییدرا      های محی

ای برخوردار است. در ایدن پدژوهش روندد    اهمیت ویژه

ای نوار شدمالی  هایستگاههای دمایی های فرینشاخص

کشور)رامسر، گرگان، بابلسر، رشت و انزلی( بدرای دوره  

 2020-2055و دوره آیندده   1۹82-2015مشاهداتی 

مورد بررسی  RCP ۸٫٥و  ٤٫٥ RCPتحت دو سناریوی 

دهدد کمینده و   های آماری نشان میبررسی قرار گرفت.

بیشینه دما در دوره آینده تحت دو سناریوی مورد نظر 

با افزایش مواجه است. از طرف دیگر بررسدی فرینهدای   

دمایی بیانگر تغییرا  و روندد در دوره حاضدر و آیندده    

اسددت. در مجمددوع روندددها و تغییددرا  در شاخصددهای 

هدای  ع گرمایش و افدزایش دمدا در ایسدتگاه   فرین به نف

ی و آیندده  تمورد مطالعده مدی باشدد. در دوره مشداهدا    

 هددای سددرد، شددبID فرینهددای سددرد )روزهددای یرددی

TN۱۰p روزهدددای یرتنددددان ،FD  و روزهدددای سدددرد

TX۱۰p مواجه است. از طدرف دیگدر    کاهشی( با شیب

هدای  ، شدب SU۲٥روزهدای تابسدتانی    )های گرمفرین

و روزهای گرم  TN۹۰pهای گرم ، شبTR۲۰حاره ای 

TX۹۰p )ی و تبا شیب افزایشی در هر دو دوره مشاهدا

روندد کمینده و بیشدینه دمدا و     آینده مواجده هسدتند.   
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بده   ٤٫٥ RCPهای فدرین دمدایی در سدناریوی    شاخص

های گلرانه و دستكاری کمتدر  واسطه انتشار کمتر گاز

بشر در محیط با شیب ملایمتری نستت بده سدناریوی   

RCP ۸شداخص دامنده نوسدان شدتانه     همراه است.  ٫٥

روزی دمددا در دوره مشدداهداتی در ایسددتگاهای مددورد  

مطالعه با کاهش مواجه است. کاهش در ایدن شداخص   

نشانگر افزایش بیشتر دمدای شدتانه نسدتت بده دمدای      

کاهش در مقادیر شاخص دامنده تغییدرا    روزانه دارد. 

زاده )رحیم همچونشتانه روزی دما مطابق با مطالعاتی 

بدراون و   ؛2006نیدو و همكداران،    ؛ 13۹0و همكاران، 

با توجه توان در مجموع می باشد.می( 2010همكاران، 

های دمایی اظهدار کدرد   ی موجود در شاخصبه روندها

سرد در آینده به سوی تعدیل پدیش خواهدد    هایفرین

رفددت و حدددهای گددرم از فراوانددی و شددد  بیشددتری   

 .برخوردار خواهند بود
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