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 اميد محمدپور 

 ،بم،ايران  اسلامي  آزاد  دانشگاه بم،  واحد ،،دانشکده کشاورزی آگروتکنولوژی دکتری،رشته  دانشجوی

 چکيده 

 آخرین  بین  فاصله  به  عموماً  دوره  این.  باشد   رشد  به  قادر  گیاه  که  ای  دوره  از  است  عبارت  رشد  فصل  کشاورزی  هواشناسی  دیدگاه   از

  آینده   در  میشود  اطلاق(  گراد  سانتی   درجه  ۵  یا (  صفر  است  بالاتر  معین  آستانهای  از  دما   که  ،پاییزه  یخبندان  اولین  و   بهاره  یخبندان

  و  زمانی  تفکیک  قدرت   دلیل  به   مدلها  این  اما .  است  جو  عمومی  گردش   مدلهای  خروجی   از  استفاده  اقلیم   مطالعه   روشهای   از  یکی

  عمومی   گردش  مدلهای  نتایج  نمایی  مقیاس  ریز  برای  آماری  مدلی  از  تحقیق  این  در  نیستند.  ای  منطقه  اقلیم  تغییر  گویای  پایین  مکانی

  بر  ۲۰۵۰  تا   ۲۰۲۰  انداز  چشم  برای  تحقیق  این   نتایج.  شد  استفاده   اقلیمی   نمونه  چند   در  BI  و   A2  انتشار  سناریوی  دو   تحت  ،جو

  ایستگاههای   در  گذشته  اقلیم  با   مقایسه  در  رشد  فصل  طول  سانتیگراد  درجه  صفر  دمایی   آستانه  برای  میدهد   نشان  A2  سناریوی  مبنای

 B1،  سناریوی  تحت  یافت  خواهد  کاهش  گرگان  و  ،کرمان  ،تبریز  ایستگاههای  در  و  افزایش  زاهدان  و  رشت  اصفهان،  ،تهران،  ،مشهد

  کاهشی   روندی  گرگان  و  کرمان  ایستگاههای  در  و   افزایشی  روندی  رشت  و  تهران  و  مشهد   ایستگاههای   در  مذکور  متغیر  شد  مشخص

 همه  برای  BI  و   A2  سناریوهای  مبنای  بر  رشد   فصل   طول  سانتیگراد  درجه  ۵  دمایی   آستانه  برای  دارد   گذشته  اقلیم   با   مقایسه  در

  و A2 سناریوهای تحت سانتیگراد درجه ۵ از کمتر دمایی آستانه با متوالی روز ۵ برای یافت خواهد افزایش شیراز جز به  ها، ایستگاه

1  B ،  سه  هر  برای  رشد   فصل  طول  کلی،  طور  به  یافت  خواهد  افزایش  کرمانشاه  و   ،کرمان  ،تبریز  ،اصفهان  مشهد  ،تهران  ایستگاههای   در  

  با   فقط  اصفهان  ایستگاه  در  و  یافت  خواهد  افزایش  رشت  و  تهران  و   مشهد  ایستگاههای  در  انتشار  سناریوی  دو  هر  تحت  دمایی  آستانه

  مشاهده   افزایشی  روندی  ایستگاه  این   در  حالات  بقیه  برای  و   نشد  مشاهده   تغییری  B1  سناریوی  بر  مبتنی   درجه  صفر  دمایی   آستانه

 . شد

 ایران ،اقلیمی  رشد فصل طول  اقلیم، تغییر واژگان کليدی

 

 

 

 

 



 

 مقدمه 

 روش   سایر   به  نسبت  رگرسیونی   ـ   آماری  روش  داد  نشان  رودخانه  سیلاب  رژیم  بر  رگرسیونی  کردن  مقیاس  کوچک  های  روش  تأثیر

 همچنین .  دهد  می   دست  به  بهتری  نتایج  فصلی  های  داده  به  نسبت  روزانه  های  داده  کردن  مقیاس  کوچک   و  دارد  بهتری  نتایج  ها

  کاهش  منظور  به  یخبندان  روزهای  تعداد   و  یخبندان،  بدون  دورة  طول  پاییزه،  زودرس  بهاره،  دیررس  یخبندان  رخداد  روند  مطالعة

  یخبندان   با  مواجهه  ریسک  از  دور  گیاه  که  ای  دوره  طول  زاهدان  و  تبریز  در  جز  که  بود  آن  از  حاکی  ایران  کشور  در  کشاورزی  خسارات

  طور   به  ایستگاهها  سایر  در  یخبندان  روزهای  تعداد  زاهدان  جز  همچنین .  است  یافته  افزایش  معناداری  طور   به  کند  رشد  تواند  می

.  پرداخت  آلاسکا  در   رشد  فصل  طول  روند   تحلیل  به  توان  می  نیز  ایران   کشور  از  خارج   در  شده   انجام  مطالعات  در  یافته  کاهش   معناداری

  1٩۲٤سالهای  بین   هواشناسی  ایستگاه  هشت  در  را  بهار   یخبندان  آخرین  و   پاییز  یخبندان  اولین   تاریخ  و   رشد   فصل   طول  روند   تحقیق  این

  استفاده    یخبندان  های  تاریخ  شدن  مشخص  معیار  عنوان  به  گراد  سانتی  درجة  ٣  و  صفر  حداقل  دمای  دو.  کند  می  ارزیابی  1٩٨٩  و

 دیررس  های  یخبندان  زودتر  رخداد  نتیجة  که  دهد  می   نشان  ایستگاه  سه  در  را  رشد  فصل  طول  افزایشی  روند  محاسبات.  {شدند

 رگرسیونی   ـ   آماری  روش  داد  نشان  رودخانه  سیلاب  رژیم  بر  رگرسیونی  کردن  مقیاس  کوچک  های  روش  تأثیر  همچنین.  است  بهاره

 در  رشد فصل طول شد مشخص همچنین نسبت روزانه های داده کردن مقیاس کوچک  و دارد بهتری نتایج ها روش سایر به نسبت

  ـ  اقلیمی  های   شاخص  برخی  تغییرات  روند  دیگری  تحقیق  در.  شد   تر  کوتاه  ،۰٤٩1   تا  1٩٧۰  آماری  ة   دور  طی  دیگر،  ایستگاه  سه

  دورة طی ( بهاره یخبندان آخرین از قبل  درجه صفر از بالاتر روزهای درجة بهاره، یخبندان آخرین  تاریخ رشد،  فصل طول) کشاورزی

 . شد مطالعه رومانی  منطقة چند در  ۲۰۰٤ تا 1٩٧٦

همچنین تأثیر روش های کوچک مقیاس کردن رگرسیونی بر رژیم سیلاب رودخانه نشان داد روش آماری  ـ رگرسیونی نسبت به 

سایر روش ها نتایج بهتری دارد و  کوچک مقیاس کردن داده های روزانه نسبت به داده های فصلی نتایج بهتری به دست می دهد.  

رس بهاره، زودرس پاییزه، طول دورة بدون یخبندان، و تعداد روزهای یخبندان به منظور همچنین مطالعة روند رخداد یخبندان دیر

کاهش خسارات کشاورزی در کشور ایران حاکی از آن بود که جز در تبریز و زاهدان طول دوره ای که گیاه دور از ریسک مواجهه با 

چنین جز زاهدان تعداد روزهای یخبندان در سایر ایستگاهها  یخبندان می تواند رشد کند به  طور معناداری افزایش یافته است. هم

به طور معناداری کاهش یافته در مطالعات انجام شده در خارج از کشور ایران نیز می توان به تحلیل روند طول فصل رشد در آلاسکا 

را در هشت ایستگاه هواشناسی بین  پرداخت. این تحقیق روند طول فصل رشد و تاریخ اولین یخبندان پاییز و آخرین یخبندان بهار  

تاریخ های    ٣ارزیابی می کند. دو دمای حداقل صفر و    1٩٨٩و    1٩۲٤سالهای عنوان معیار مشخص شدن  به  درجة سانتی گراد 

یخبندان  استفاده شدند.  {محاسبات روند افزایشی طول فصل رشد را در سه ایستگاه نشان می دهد که نتیجة رخداد زودتر یخبندان 

دیررس بهاره است. همچنین تأثیر روش های کوچک مقیاس کردن رگرسیونی بر رژیم سیلاب رودخانه نشان داد روش آماری     های 

ـ رگرسیونی نسبت به سایر روش ها نتایج بهتری دارد و  کوچک مقیاس کردن داده های روزانه نسبت همچنین مشخص شد طول  

، کوتاه تر شد .در تحقیق دیگری روند تغییرات برخی شاخص های  ۰٤٩1تا     1٩٧۰فصل رشد در سه ایستگاه دیگر، طی دور ة آماری  

اقلیمی ـ کشاورزی )طول فصل رشد، تاریخ آخرین یخبندان بهاره، درجة روزهای بالاتر از صفر درجه قبل از آخرین یخبندان بهاره( 

 در چند منطقة رومانی مطالعه شد.   ۲۰۰٤تا  1٩٧٦طی دورة 



 

ایش نسبی طول دورة بدون یخبندان و عدم تغییر معنادار طول دورة رشد است. در مرور جامع دیگری تغییرات طول  نتایج بیانگر افز

فصل رشد طی قرن گذشته بررسی شد. نتایج مطالعه نشان داد در مجموع تغییرات درون سالیانة این کمیت بیشتر از تغییرات سالیانه 

مراحل فنولوژیکی در سی سال آخر قرن رخ داده است.از مطالعات تأثیر تغییر اقلیم    است. بیشتر این تغییرات در طول فصل رشد و

می توان به مطالعة تغییرات طول فصل رشد در چهارده حوزة آب  ریز در یازده ایالت امریکا اشاره کرد. نتایج مطالعه در مقادیر سالیان  

انتشار گازهای گلخانه ای، در همة حوزه های مطالعاتی افزایش    روز در سه سناریوی  ۲٧تا    ٤۲ة طول فصل رشد، به میزان متوسط  

 نشان داد.  

بیشترین افزایش در مناطق کوهستانی و کمترین آن در دشت های غرب میانه و شمال شرق و جنوب شرق مشاهده شد .  داده های  

زودرس پاییزه، طول دورة بدون یخبندان،    فصلی نتایج بهتری به دست می دهد. همچنین مطالعة روند رخداد یخبندان دیررس بهاره،

و تعداد روزهای یخبندان به منظور کاهش خسارات کشاورزی در کشور ایران حاکی از آن بود که جز در تبریز و زاهدان طول دوره  

اهدان تعداد ای که گیاه دور از ریسک مواجهه با یخبندان می تواند رشد کند به  طور معناداری افزایش یافته است. همچنین جز ز

به طور معناداری کاهش یافته در مطالعات انجام شده در خارج از کشور ایران نیز می توان به    روزهای یخبندان در سایر ایستگاهها

تحلیل روند طول فصل رشد در آلاسکا پرداخت. این تحقیق روند طول فصل رشد و تاریخ اولین یخبندان پاییز و آخرین یخبندان  

درجة سانتی گراد به    ٣ارزیابی می کند. دو دمای حداقل صفر و    1٩٨٩و    1٩۲٤ایستگاه هواشناسی بین سالهای  بهار را در هشت

عنوان معیار مشخص شدن تاریخ های یخبندان  استفاده شدند.  {محاسبات روند افزایشی طول فصل رشد را در سه ایستگاه نشان  

 اره است.  می دهد که نتیجة رخداد زودتر یخبندان های دیررس به

 هدف اصلي 

این مطالعه مقایسة میانگین طول فصل رشد برای اقلیم گذشته و آینده در اقالیم مختلف ایران بر اساس سناریوهای مختلف تغییر 

 اقلیم است.  

 مواد و روش ها 

 بوشهر،  اصفهان،  شیراز،  بندرعباس،  تهران،  سینوپتیک  هواشناسی  ایستگاه  دوازده  آمار  از  مطالعه  این  در   شده  استفاده  های  داده

  و  مناسب  جغرافیایی  پراکنش  و1  جدول)  اقلیمی  تنوع  اصل  سه  به  توجه  با   رشت  و  گرگان،   مشهد،  تبریز،  کرمانشاه،  کرمان،  زاهدان،

 روزانه   مقیاس  در  دما  حداکثر  و  حداقل  و  بارندگی  شامل   دادهها  این.  شد   استفاده(  ها  داده  بودن  کامل   و  دوره  طول)  آماری  وضعیت

 .است( ۵۰۰۲ ـ1٩٦1)  ساله چهار و  چهل آماری دورة در

 

 

 

 



 

 . نوع اقليم ايستگاه های منتخب در سيستم طبقه بندی اقليمي دومارتن گسترش يافته ١جدول 

 ميانگين ميانگين دمای بارندگي  Sنوع اقليم 

 mmساليانه  ٦mSساليانه

 ايستگاه 

 Sسينوپتيك

 Sتهران 1 S1٧/٣/S S۲٣٦خشک بیابانی

 Sبندرعباس ۰ S۲٦/٩/S S1٧٨فراخشک

 Sشیراز 1 S1٧/٧/S S٣۲٨نیمه خشک معتدل

 Sاصفهان ۰/S1٦ ٧/S S1۲۰خشک بیابانی

 Sبوشهر ۵/S۲٤ S S۲۵٣/٦فراخشک

 Sزاهدان S S1۲۰/۰ S۲۰/۰فراخشک بیابانی

 Sکرمان ٨/S S1٣۵/۰ S1۵خشک بیابانی

 Sکرمانشاه ۰/۰ S1٤/S S٤۵٦نیمهخشک سرد

 تبریز S S٣1۰/۰ S1۲/۲نیمه خشک

 Sمشهد ۰/S S۲٤1/۰ S1٤نیمه خشک

 Sگرگان S S۵۵۰/۰ S1٧/٩مدیترانه ای

۰/1٣۵٩S   خیلی مرطوب نوع الف S1۵/رشت ٩S 

تحلیل روند  یکی از روش های متداول جهت تحلیل سری های زمانی هواشناسی بررسی وجود یا عدم روند در  آنها با استفاده از  

آماری است. اصوًلاً وجود روند در سری های زمانی هواشناسی ممکن است ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی و تغییر اقلیم  روش های  

یا اثر فعالیت انسانی باشد . اثبات وجود روند معنادار در یک سری زمانی به تنهایی نمی تواند دلیل قاطع بر وقوع تغییر اقلیم در یک  

های زمانی ارائه شده است.    د آن را تقویت می کند. روش های آماری متعددی جهت تحلیل روند سریمنطقه باشد؛ بلکه فرض رخدا

این روش ها در دو دستة کلی روش های پارامتری و ناپارامتری قابل تقسیم بندی اند. روش های ناپارامتری نسبت به روش های  

( و  -  b( و یک )-  mروش های آماری مطرح کردن دو فرضیة صفر )پارامتری کاربردی وسیع تر و چشمگیرتر دارند. مبنای کلی ة  

روند و   پذیرفتن فرض صفر یعنی عدم  از دو فرضیه است.  نهایت پذیرش یکی  اساس تکنیک هایی خاص و در  بر  آزمودن آن ها 

ق شامل آزمون من کندال  پذیرفتن فرض یک یعنی وجود روند معنادار در سری داده ها. آزمون ناپارامتری استفاده شده در این تحقی

 است.  



 

 

( بسط و توسعه دادند. این روش به طور متداول و گسترده در  /b-)  endalS }( و سپس  b/ * ) =anآزمون من  کندال را ابتدا  

تحلیل روند سری های هواشناسی به کار می رود.از نقاط قوت این روش می توان به مناسب بودن کاربرد آن اشاره کرد برای سری 

های زمانی ای که از توزیع خاصی پیروی نمی کنند. تأثیر ناچیز این روش از مقادیر حدّّی، که در برخی سری های زمانی مشاهده  

 می شود، از دیگر مزایای استفاده از این روش است. 

فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم روند در سری داده ها دلالت می کند و پذیرفتن فرض یک )رد فرض صفر( دال بر  

 وجود روند در سری داده هاست. مراحل محاسب ة آمارة این آزمون به شرح زیر است:  

 :   sالف( محاسبة اختلاف مشاهدات متوالی و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر 

n-b n s = ΣΣsign xU j - xkJ 

   =bj=bk 

 ام سریاند.  kام و دادههایIjبه  ترتیب داده های  kxو   jxتعداد مشاهدات سری و   n رابطة  

 تابع علامت نیز به شرح زیر قابل محاسبه است: 

نیز بیانگر فراوانی   tتعداد سری هایی است که در آن ها حداقل یک دادة تکراری وجود دارد.  mتعداد داده های مشاهده ای و  nاگر

 داده ها با ارزش یکسان است.

سطح معنادار  αصورتی پذیرفته می شود که  باشد؛ که  z ≤za xWدر آزمون دودامنه، جهت روندیابی سری داده ها، فرض صفر در  

است. در بررسی حاضر این آزمون  α/۲آمارة نرمال استاندارد در سطح معناداری   ZαxWود و  است و برای آزمون در نظر گرفته می ش

مثبت باشد، روند سری داده ها صعودی و درصورتی  که منفی    Zدرصد به کار رفت. درصورتی که آمارة   ٩٩درصد و    ۵٩برای سطوح  

درصد  بهترتیب برابر است   ٩٩درصد و    ٩۵رای سطوح اطمینان  باشد، روند سر ی داده ها نزولی در نظر گرفته می شود. این آماره ب

 .  ۵٨/۲و  ٩٦/1با 

  جّوّ   پاسخ  دربارة  جامعی   اطلاعات  توانند   می (  °  ٦) = 1ریزمقیاس نمایی مدل های گردش عمومی  چون مدل های چرخش عمومی جّوّ

کنند. این مدل ها وابسته به زمان اند و شبیه سازی های عددی سه بعدی، شامل حرکات    فراهم  ای  گلخانه  گازهای  غلظت  افزایش  به



 

است )جدول    -@٧٦جّوّ ی و تبادلات گرمایی و اندرکنش های یخ و اقیانوس و خشکی، دارند. مدل استفاده شده در این مطالعه )=

 ( که مرکز تحقیقاتی انگلستان آن را نوشته است. ۲

 

بر اساس فرض های مختلف    ۲1۰۰انتشار به مدل معرفی می  شود و هر یک وضعیت گازهای گلخانه ای را تا سال  سناریوهای مختلف  

دو سناریوی استفادهشده در این تحقیق را   ٣وضعیت اقتصادی و اجتماعی و تغییرات رشد جمعیت کرة زمین نشان می دهد. جدول  

 معرف ی می کند.   

مانی لازم را برای مطالعات تغییر اقلیم منطقه ای ندارد. روش های مختلفی برای ریزمقیاس  دقت مکانی و ز ° ٦خروجی مدل های =

 =S ۲S  S٧(، و روش های آماری٦R) = 1نمایی وجود دارد ؛ از جمله روش های دینامیکی، نظیر مدل های گردش جّوّ منطقه ای

در این مطالعه از روش های آماری مبتنی بر مولد داده های هواشناسی استفاده شد. اساس کار مولدها برقراری همبستگی آماری بین  

برای ریزمقیاسنمایی آماری استفاده شد. در نسخ ة   RSVW@ '°متغیرهای اتمسفری بزرگمقیاس و متغیرهای محلی است. از مولد 

٣پنجم
  °@RSVW' قیق از آن استفاده شد، از توزیعی نیمه تجربی برای تخمین توزیع های احتمال چند متغیر اقلیمی ، که در این تح

افزایش یافت تا  نسبت به توزیع     ۲٣به    ۰1در نسخة پنجم تعداد بازه های استفاده شده در توزیع نیمه تجربی از   Kاستفاده می شود



 

محاسبه    iPبا توجه به احتمال آن    iυیک مقدار   υی هر متغیر اقلیمی  داده های مشاهده شده حساسیت بیشتری داشته باشد. برا

 می شود.   

نزدیک به صفر برای مقدار پایین حدّی متغیرهای اقلیمی و چند  iP برای تخمین درست مقادیر حدّّی متغیرهای اقلیمی چند   مقدار  

iP    و بقیة  برای مقادیر بالای حدّّی متغیرها در نظر گرفته می شود    1نزدیک بهip  ها به طور مساوی در مقیاس احتمال توزیع می

برای تخمین وقایع حدّّی پایین و    1شوند. برای دمای حداقل و دمای حداکثر هم از دو مقدار نزدیک به صفر و دو مقدار نزدیک به  

 یافته های تحقیق    .nVbP٠/٩٩S ،P=،   nVWP٠/٩٨=٣=٠/ ٠٢، ٢P=٠١/٠بالا استفاده می شود؛ مثلاً 

بررسی روند طول فصل رشد در اقلیم گذشته  آزمون ناپارامتری من کندال برای تحلیل روند متغیرهای مورد مطالعه اجرا شد و در 

درصد با آمارة    ٩٩درصد و    ٩۵(. آمارة به  دست آمده از این آزمون در سطح معناداری  ٤نهایت آمارة این آزمون به دست آمد )جدول  

 د نظر جدول مقایسه شد.   مور

 به دست آمده با استفاده از روش من کندال  z. آمارۀ ٤جدول 

 SرشدايستگاهSطول فصل ١Sتعريف    ٢Sتعريف   ٣Sتعريف 

1/٩۲wS 1/٩٩wS ٣/۲٨wwS  تهرانS 

-۰/٤۰S 1/۰٤S ۰/٩1 مشهدS 

۰/٨٣S ۰/٩٦S ۰/۰۰ اصفهانS 

۰/٤٣S ۰/٨۵S ٤/٦۲wwS شیرازS 

۰/٦1S 1/11S 1/٩۰ تبریزS 

1/۰٨S ۲/٤۵wS ۰/1۰ کرمانS 

-S -S -S بندرعباسS 

۰/۲۲S ۰/۵1S ۲/٩٩wwS رشتS 

۲/٩٨wS ۰/٤٦S -1/1٩S گرگانS 

۰/٩1S ۲/1٧wS 1/٩٨w  کرمانشاهS 

-S -S -S بوشهرS 

1/٩٦wS 1/۵٩S ۲/1٨wS زاهدانS 

 

( برای ایستگاه های تهران، شیراز، رشت، 1، بر اساس معناداربودن آماره ها، نتیجه گرفت که طول فصل )تعریف ٤می توان از جدول 

 ( برای ایستگاه های تهران، کرمان، و  ۲کرمانشاه، و زاهدان روند ی معنادار و افزایشی دارد. طول فصل رشد )تعریف 



 

( برای ایستگاه های تهران، گرگان، و زاهدان روندی معنادار و  ٣کرمانشاه روندی معنادار و افزایشی دارد. طول فصل رشد )تعریف  

افزایشی دارد. بهطور کلی میتوان نتیجه گرفت طولفصل رشد برای ایستگاه تهران بر مبنا ی هر سه تعریف روندی افزایشی در اقلیم  

 گذشته داشته است. 

از سه بخش اصلی کالیبره کردن مدل، ارزیابی مدل، و شبیه سازی داده های هواشناسی تشکیل می شود. به   RSVW@  '°مدل  

طور کلی، توانمندی مولد داده های آب وهوایی بر ارزیابی تغییر اقلیم در منطقة مورد مطالعه اثری مستقیم دارد. بنابراین، در ابتدا 

سال دیدبانی شدة دوازده ایستگاه سینوپتیک کشور ارزیابی شد.  بدین منظور یک    ٤۵داده های  توانمندی این مدل با استفاده از  

 بر آن اجرا شد. RSVW@ '°تهیه و مدل  ۲۰۰۵تا 1٩٦1سناریوی حالت پایه برای دورة آماری 

ـ شامل انحراف معیار، میانگین،  داده های دیدبانی و مدل سازی شده برای دو پارامتر دمای بیشینه و کمینه و ویژگی های آماری آن ها

برای ارزیابی مدل استخراج گردید و برای هم ة   ،Sو  }   tخطاهای نسبی، و مقدار همبستگی ـ با آزمون های مختلف ، نظیر آزمون  

الاست  ایستگاه های مورد مطالعه تجزیه و تحلیل شد. نتایج  نشان داد توانمندی مدل در مدل سازی دمای بیشینه و کمینه بسیار ب

 (.  ۲(؛ هرچند انحراف معیار مقادیر مدلشدهاغلب کمتر از مقادیر دیدبانی شده بود )شکل 1)شکل 

 

 

در برآورد طول فصل رشد در اقلیم آینده بیان  و مقایسة آن با اقلیم گذشته    ۲۰۵۰تا    ۰۲۰۲برآورد طول فصل رشد در چشم انداز  

 چند نکته حائز اهمیت است:   



 

ایس آیند ة  اقلیم  زاهدان، گرگان، و رشت تعریف  در  از    ٣تگاه های شیراز،  بیشتر  زیرا  استخراج نیست؛  : ٨Tطول فصل رشد قابل 

 ۲۰۰۵  تا  1٦٩1: میانگین دما در دورة TPو  ۲۰۵۰تا  ۰۲۰۲میانگین دما در دورة 

٨R و  ۲۰۵۰تا  ۰۲۰۲: میانگین بارندگی در دورةRP ۲۰۰۵تا    1٩٦1: میانگین بارندگی در دورة   

 

 A2.  نسبت پارامتر مطالعه شدۀ طول فصل رشد، بارندگي، و دما در اقليم آينده به اقليم گذشته در سناريوی ٥جدول 

                 ایستگاه   

 1/۰٩    S S1/۰1 S1/۰۲   1/۰۲    1/1٧تهران

 1/۲٤    1/1٤    S1/۰۲ S1/۰٣ S   1/۲٣مشهد

 S1/۰1 S1/1۵   1    1/۰٧ S   1/۰٤اصفهان

 1/1    SV    1/۲٩  ٩٩/S۰ ٩٩/S S۰شیراز

 1/1    S1/۰۲ S1/۰۵    1/1٤ ٩٨/S   ۰تبریز

 1/۲۵    1/۰٧    ٩۵ S1/۰1 S1/۰٤/S   ۰کرمان

 ٣٨/٧۵    1/S SV SV  SV    1بندرعباس

 S1/۰۲  SV    1/۲۰    1/۲٧ S S1/۰٣رشت

 1/۰٤    S1/۰1  SV    1/1٣ ٨٦/S S۰گرگان

 1/۰۵    1/۰٩    S1/۰٤ S S1 S1/۰٣کرمانشاه

 ٤۰    1/۰٧/S SV SV  SV    1بوشهر

S   1/۰1 S1/۰۲  SV    1/۵۰    1زاهدان
/

۰۵ 

 

 

 

 

 



 

 

 B1 سناريوی در گذشته اقليم به آينده اقليم در دما و بارندگي،  رشد،  فصل طول شدۀ مطالعه پارامتر نسبت. ٦ جدول

 1 ۲         ایستگاه  

 1/۰٩    S S1/۰۲ S1/۰۲   1 /۰۲   1/1٧تهران

 1/۲٤    1/1٤   S1/۰۲ S1/۰٤ S   1/۰٤مشهد

 1/۰٦    ٣٣/1    S1/1٦ S S1 S1/۰٤اصفهان

 1/۰٩    SV  1/۲٩ ٩٩/S۰ ٩٨/S S۰شیراز

 1/1۲    1/1٤   S1/۰۲ S1/۰٦ ٩٩/S   ۰تبریز

 1/۰۰    1/۰٦    S1/۰1 S1/۰٣ ۰/٩٦   کرمان 

 ٣٨/SV SV SV 1/۲۵ 1 بندرعباس 

 SV  1/۲۰    1/۲٩ S S1/۰۲ S1/۰٣رشت

 1/۰٤    SV  1/1٩ S1/۰٣ ٨٦/S S۰گرگان

 1/۰۵    S1/۰۵   1/۲٧ S S1 S1/۰٣کرمانشاه

 S SV SV SV  1/۲۰    1/۰٧بوشهر

 S   1/۰۲ S1/۰۲ SV  1/۰۰    1/۰٤زاهدان

 

 می  توان نتایج به دست آمده را به صورت زیر خلاصه کرد:    ٦و   ۵با توجه به جدولهای   

نتایج جدول حاکی از افزایش دما در  همة ایستگاه های مورد مطالعه و افزایش بارندگی در  همة ایستگاه ها، به جز ایستگاه کرمان و  

 اقلیم گذشته مشاهده نمی شود.    زاهدان، است؛ که در مقدار بارش تفاوت چندانی در مقایسه با 

 (:   1( )تعریف P 'و( میانگین طول فصل رشد مشاهده شده ) ' ٨الف( مقایسة میانگین طول فصل رشد برآوردشده )

 در جدول   ۰۵۰۲تا   ۰۲۰۲: در چشم انداز  W@ـ سناریوی  

با وجود وقوع افزایش    PUbJ'در مقایسه با    '  UbJ٨، تبریز، کرمان، و گرگان نیز  '  UbJ٨مشاهده می شود که در ایستگاه شیراز    ۵

 دما کاهش یافته است.   

 PUbJ'در مقایسه با    '  UbJ٨، تبریز، کرمان، و گرگان نیز  '  UbJ٨مشاهده می شود که در ایستگاه شیراز    ٦: در جدول  b۵ـ سناریوی  

 با وجود وقوع افزایش دما کاهش یافته است.  



 

  نمی  دورة  برای  رشد  فصل   طول  تعریف   سه  هر   از  حاصل   نتایج .  نیست  مشاهده   گراد   سانتی   ۵  درجة  از  کمتر  دمای  متوالی  روز  چهار

 بوشهر  با و سازی شبیه b۵ و W@ سناریوهای اساس بر ۰۵۰۲   تا ۲۰۲۰ و  بندرعباس ایستگاه شامل که فراخشک، اقلیم در و شود

 .شدند مقایسه گذشته اقلیم استخراج قابل رشد فصل طول تعاریف از هیچیک است،

  شود؛   می  دیده   هم قبلی مطالعات  در  مطالعه  مورد  ایستگاههای    بین  متفاوت  و   متناقض نتایج  این  که    گفت توان می نهایت در

 روزانه   حرارت  ة  درج  میانگین  دریافت  داد  انجام  کشور  غرب  در  اقلیم  تغییر  آشکارسازی  هدف  با  که  تحقیقی  در(  1٣٨٧)  عزیزی  مثًلاً

  مکانی  های  تفاوت  قبیل  این  گفت  توان  می  حقیقت  در.  دارد  افزایشی  روندی  دیگر  برخی  در  و  کاهشی  روندی  ها  ایستگاه  برخی  در

  در   نمایی   ریزمقیاس  های   مدل  عمدة   های  قابلیت  و  ها   مزیت  جزء  تغییرات  این  آشکارسازی  توان  و  روند  می   بهشمار   اقلیم  ذات  جزء

 . است محلی و ای منطقه  مطالعات

  (P ') شده مشاهده رشد فصل طول میانگین( و ' ٨) برآوردشده رشد فصل  طول میانگین مقایسة(ب

  :۲ تعریف

  دما   افزایش  وقوع  وجود  با PUWJ ' با  مقایسه  در ' UWJ٨ شیراز   ایستگاه  در  که  شود  می   مشاهده   ۵  جدول  در :W@ سناریوی  ـ

   .است یافته کاهش

  کاهش   دما   افزایش  وقوع  وجود  با  PUWJ ' با  مقایسه  در ' UWJ٨ شیراز  ایستگاه   در   که  شود  می   مشاهده  ٦  جدول  در :b۵ سناریوی  ـ

  .است یافته

  (P ') شده مشاهده رشد فصل طول میانگین( و ' ٨) برآوردشده رشد فصل  طول میانگین مقایسة(ج

 :  ٣  تعریف

   .شود می  بینی  پیش  افزایش است صادق  مذکور  تعریف که هایی  ایستگاه همة برای   :W@ سناریوی ـ 

 .   شود می بینی پیش  افزایش است صادق  مذکور تعریف که هایی  ایستگاه همة برای :B1 سناریوی ـ 

 

 

 

 

 

 

 



 

   گيری   نتيجه

  مشهد،   های  ایستگاه  در  ۰۵۰۲   تا  ۲۰۲۰  دورة  برای  W@  برسناریوی  مبتنی  '  ٨ UbJکه  میشود  مشاهده   ٤و  ٣  شکلهای  به  توجه  با

 ترتیب   به  گرگان   و   کرمان،  تبریز،  های  ایستگاه  در  و  افزایش  روز  ٧  و   ،،  11  ،  ٩  ،  1۲  1٣  ترتیب  به  زاهدان  و  ،  رشت،  اصفهان،  تهران

  متغیر  این ۲۰۵۰ تا  ۲۰۲۰ دورة در b۵ سناریوی برای. دهد می  نشان  PUbJ ' گذشته اقلیم  با مقایسه در  را کاهش روز ٣۰ و ، ٧ ،۵

  روز   ٤٨  و  ٩  ترتیب  به  گرگان  و   کرمان  های  ایستگاه  در  و  افزایش  روز ٧  و  ۵  و  ٨  بهترتیب   رشت  و  تهران  و  هد  مش   های  ایستگاه  در

 اختلاف  که  شیراز،  ایستگاه  جز  به  ها   ایستگاه  همة  در  W@  سناریوی  تحت  '  UWJ٨.  داشت  گذشته  اقلیم   با   مقایسه  در  کاهش

  ۲۰۵۰ تا ۲۰۲۰ دورة  در  b۵ سناریوی تحت همچنین.  شود می  متغیرمشاهده  این  افزایش روز ۰1  تا  ٦  بین نمیشود، دیده  معناداری

  ایستگاههای   در  W@  سناریوی  بر  مبتنی  '  U)J٨.  یابد   می   افزایش  روز  ۲  تا  ٤  بین  شیراز  جز  به  ایستگاهها   همة  برای  مذکور  متغیر

  '  با  مقایسه  در  را  افزایش  روز  ٨1  کرمانشاه   و   کرمان  و  تبریز  های   ایستگاه   در   و  ٤٨  و  ۲٤  و   ٦1  ترتیب   به  اصفهان  و  مشهد  و  تهران

PU)J   دهد   می   نشان  .U)Jسناریوی  برای  '  ٨  b۵  بهترتیب   کرمانشاه   و   کرمان،   تبریز،   اصفهان،   مشهد،   تهران،  های  ایستگاه   در 

  تحت   دمایی   آستانة   سه  هر  برای  رشد  فصل   طول  کلی   بهطور.   دهد  می   نشان  PU)J  'با  مقایسه  در   افزایش  روز   ٤1  و   ، ۵1،11،٤٤،۵،11

  دمایی   آستانة  برای  فقط  اصفهان  ایستگاه   در.  یافت  خواهد   افزایش  رشت  و   تهران  و   مشهد    های  ایستگاه   در   انتشار  سناریوی  دو   هر

( 1٣٨٩) اسماعیلی تحقیقات. شد  مشاهده افزایشی روند حالات بقیة  برای  و نشد مشاهده تغییری b۵ سناریوی بر مبتنی درجه صفر

  مطابقت  پژوهش  این  نتایج با  b@  سناریوی  برای  روز  ۵1  مدت  به   مشهد  ایستگاه  در   PUbJ  'رشد فصل  طول  افزایش  دهد   می  نشان

 . یابد می افزایش سبزوار  یستگاه  ادر  و کاهش  حیدریه تربت ایستگاه  در رشد فصل طول که  دادند نشان ایشان همچنین. دارد
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