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 می اقلریی تغکردی گرگان با رودی همدستگاهی اخبندانی ي تعداد روزهايواکاو
  

  3يزدیروزی فنایو م 2پور یمانی انیحس* ،1یعبدالرضا کاشک
ي،  سبزوارمی دانشگاه حک،ی گروه آب و هواشناسارشد آموخته کارشناسی دانش2 ،آب و هواشناسی، دانشگاه حکیم سبزواريگروه ار استادی1

  ي سبزوارمی دانشگاه حک،ی گروه آب و هواشناسآموخته کارشناسی دانش3
  7/8/97:  ؛ تاریخ پذیرش27/1/97: تاریخ دریافت

  1چکیده
هاي یخبندان در آینده که به لحاظ کشاورزي و عمرانی داراي اهمیت زیادي است، تغییر تعداد روز :سابقه و هدف

تواند کمک  شناخت چگونگی و زمان وقوع آن می. هاي تغییر اقلیم و پدیده گرمایش جهانی باشدتواند یکی از پیامد می
در تعداد روزهاي یخبندان در هدف از این مطالعه، اطلاع از میزان تغییر . توجهی به بخش کشاورزي داشته باشد قابل

  .باشدبراي ایستگاه گرگان می) 2014-1961( به دوره پایه نسبت) 2068-2015(دوره آینده 
  

 ستگاهیاکمینه  ي دما روزانههاي دادهمقایسه تعداد روزهاي یخبندان در دوره پایه و آینده منظور  هب :ها مواد و روش
 يوهای سنارنیدتری جدسپس.  شدافتی کشور دری سازمان هواشناس از1961-2014 ی زمان در بازهگرگان يدیهمد

 کانادا می اقلریی تغي از تارنماRCP يوهایشامل سنار) AR5 2014 (میاقل رییالدول تغ نی باتیموجود گزارش پنجم ه
 منطقه مورد در) 2068-2015(ی  دوره آتبراي ها دادهSDSM یینما اسیزمقی ريافزار آمار  نرميریکارگ ه و با بيریبارگ

سپس با . شد محاسبه در ادامه تعداد روزهاي یخبندان در دوره پایه و سناریوهاي مذکور. دی گردیزگردانیمطالعه ر
  .داري اختلاف میانگین تعداد روزهاي یخبندان محاسبه گردیدیاستفاده از آزمون ویلکاکسون میزان معن

  

 آن با سهی و مقای مشاهدات در دورهخبندانی ياد کل روزها تعدی پژوهش بررسنی هدف از ایکل طور به :ها یافته
   يوی با سه سناريا  مشاهدهيهاداده نیانگی ملکاکسونی است که با استفاده از آزمون وندهی مختلف در آيها ویسنار

 سهی مقایزمان. (ها استنیانگیدار می معنفاوتدهنده ت  نشانسهی مقانی ا که شده استسهی مقا5/8 و 5/4 و 6/2
   خبندانی ي است که روزهانیها معرف ا نیانگیدار بودن م یمعن).  باشد05/0تر از  دار است که کمیها معن نیانگیم

   ساله براي آینده 54 نتایج این پژوهش بیانگر آن است که در بازه زمانی . خواهد داشتيادی کاهش زندهیدر آ
.  داشته استدار یمعنیافته و تعداد روز هاي یخبندان کاهش دماي کمینه براي ایستگاه گرگان افزایش ) 2015-2068(
 روز، در دوره آینده تا سال 16حدود ) 1961-2014(هاي یخبندان در دوره مشاهداتی  که میانگین تعداد روز طوري به

   . روز است6، حدود 5/8 روز و در سناریوي 7، حدود 5/4 روز، در سناریوي 8، حدود 6/2 در سناریوي 2068

                                                
  birjand.climate@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 افزایش دماي کمینه بیانگرمقایسه نتایج در دوره پایه و آینده  استفاده شده يها مدلیبر اساس خروج :گیري یجهنت
 و ی مشاهدات در دورهخبندانی يها تعداد روزيها نیانگیبودن مدار  یمعنهاي یخبندان است،  و کاهش تعداد روز

 خود نی که ا، استندهی در آنهی کمي دماشی و افزانخبندای ي روزهادی و شدداریمعن کاهش دهنده  نشان،ندهیآ
مبنی بر افزایش دماي کمینه و نتایج  ، مشابههاي پژوهش و هاي این پژوهش  یافته. باشدمیاقل ریی بر تغیلیتواند دل یم

 تغییرریزان را جهت مقابله با آثار مخرب  تر برنامه کند، که هوشیاري بیش یید میأهمچنین کاهش دوره یخبندان را ت
   .طلبد اقلیم می

  
   SDSM، اقلیم، گرگان هاي یخبندان، تغییر  تعداد روز: کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

 از ها کارخانه و صنایع رشد ،اخیر دهه چند طی
 از زیست محیط تخریب و زدایی جنگل و طرف یک

 و طبیعت تخریب افزون روز افزایش باعث دیگر طرف
 شده زمین کره سطح در ايگلخانه گازهاي افزایش

 چالش ترینمهم 21 قرن در اقلیمی تغییرات. )6( است
 پژوهشی نهادهاي .است بشري جوامع روي پیش

 را گوناگونی هاي سازيشبیه دنیا، سراسر در بسیاري
 .ندا نموده ارائه آن هاي فراسنج و اقلیم بینیپیش منظور به
 1اقلیم تغییر الدول بین هیئت چهارم اساس گزارش بر

 6/0 حدود در بیستم قرن در جهانی دماي سطمتو
 را افزایش این و است داشته فزونی گرادسانتی درجه
 درجه 6/4 تا 1/1 حدود در یکم و بیست قرن براي

 رشد، دوره طول افزایش). 2( اند نموده بینی شپی
 بالا و شمال قطب هايیخ شدن ذوب و دما افزایش

 پیاپی هاي خشکسالی و بارش کاهش ها، آب تراز آمدن
 و گرمایی امواج ب،لاسی رخداد افزایش شدید، و

 اقلیم، تغییر از هایینشانه عنوان به سرما امواج کاهش
 در فراوانی اجتماعی و اقتصاديت لامشک موجب
یکی از عوامل مهم آب و . )7( اندشده جهان سراسر

تر مناطق  هوایی که در طی دوره سرد سال در بیش
. خبندان استدیده سرما و یکند، پ کشور بروز می

                                                
1- IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 
Change) 

هاي کشاورزي  فعالیتثیر بسیار زیادي بر روي أت انیخبند
تغییرات الگوهاي کشت، تغییر تاریخ کشت و  از جمله

حمل و نقل، عمران و برداشت، خسارت به محصولات، 
یخبندان با  .هاي انسانی دارد فعالیتبسیاري دیگر از 

رانی مشخص پایین آمدن دما و نزول آن به آستانه بح
ثیراتی که در سطح زمین ایجاد أشود و با ت شروع می

هاي عمرانی و  ها و همچنین فعالیت انسانکند زندگی  می
ثیر قرار أت بازدهی محصولات زراعی را تحت رشد
گیاهان فقط در محدوده دمایی معینی قادر به  ).1( دهد می

ا ی یباشند و درجه حرارت محیط طبیع می حیات ادامه
زنی یا سبز شدن، نه تنها  جوانه الگیاهان در ح یمصنوع

نمو و  و کند، بلکه در رشد کنترل می آنها راي بقا
درجه . ها نیز نقش اساسی دارد آن مثل اغلب  دتولی

حرارت عامل بسیار مهمی در تعیین پراکنش طبیعی 
ها در دوره برداشت  گیاهان، زمان کاشت و موفقیت آن

 عنوان شاخصی از شدت گرما دما، به. آید به حساب می
که نسبت به  اساسی شناخت هواست عناصر از یکی

. کند تري را ایفا می کننده سایر عوامل اقلیمی، نقش تعیین
با توجه به اهمیت موضوع یخبندان در امور کشاورزي 

ی در باغات و زدگی و سرمازدگ یخ و پدیده
دلیل  ویژه در شمال کشور به محصولات کشاورزي به

هاي یخبندان روزرغم محدودیت  علیمرکبات، وجود 
  .در ایستگاه گرگان بررسی این مطلب ضروري است
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هاي متعددي در این باره در خارج از کشور  هنمون
توان به موارد زیر می کار شده است که از آن جمله

یابی روندطریق  از) 2001 (بونسال :اشاره نمود
تعداد نتیجه گرفت که  ايکرانهدماهاي کمینه و 

 کشور کانادا کاهش یافته است در ان یخبندروزهاي
تعداد روزهاي  تغییرات) 2002 (استرلینگ .)6(

 ناحیه کشور 9براي را  انیخبند بدونو  یخبندان
نتیجه  او داد، آماري مورد مطالعه قرار روش آمریکا به

 دوره براي انیخبند بدون گرفت که طول فصل
 ایش یافته استایالات متحده افز در 1948-1999

روند  بررسی با) 2010 (مارتینز و همکاران. )8(
 زمانی دوره طی دماهاي کمینه و بیشینه کاتالونیا

نتیجه گرفتند که دماي بیشینه و کمینه  1975-2004
 و درجه سلسیوس 5/0 فصل بهار و تابستان در سالانه

 دهه در هر درجه سلسیوس 7/0 براي فصل زمستان
فصل پاییز روند  که در حالی در است افزایش رو به

 برابر آن میزان وکاهشی است  دماي کمینه و بیشینه
گراد در هر دهه  درجه سانتی درجه سلسیوس -5/0

   .)12( است
در در رابطه با این موضوع نیز هاي متعددي  نمونه

) 1392(بهیار و همکاران . ایران صورت پذیرفته است
لین یخبندان پاییزه و اقلیم بر شماره روز او تغییرثیر أت

آخرین یخبندان بهاره در ایران را با استفاده از مدل 
SDSM داد، ها نشان آناند، نتایج کرده بررسی
 در بهاره یخبندان آخرین روز شماره میانگین
 در و کاهش رشت و گرگان کرمانشاه، ايه ایستگاه
 هبقی در و تتفاو بدون زاهدان و اصفهان هاي ایستگاه
 بذرافشان و همکاران .)4( یابد می افزایش ها ایستگاه

ی تحت عنوان مطالعه تطبیقی پژوهش، در )1394(
هاي اقلیمی استان گلستان تحت سناریوهاي  پهنه

هاي اقلیمی  پهنه بررسی تغییرات اقلیم به تغییرمختلف 

نتایج . اقلیم پرداختند تغییراستان گلستان تحت پدیده 
هوا در استان گلستان تا میانگین دماي  آنان نشان داد

گراد افزایش  سانتی درجه 3/4 حدود 2100سال 
   واکاوي تغییرات اخیر روزهاي یخبندان. )5( یابد می

  و فصل بدون یخبندان در ایالات متحده آمریکا 
اخیر در ایالات  شدهمشاهده  نشان داد که گرمایش

متحده منجر به کاهش تعداد روزهاي یخبندان شده 
ثیرات زیادي بر أها ت کلی یخبندان طور به). 8( است

ویژه محصولات  عمرانی و کشاورزي بههاي  فعالیت
این پژوهش بررسی   هدفبر این اساسباغی دارند، 

  در ایستگاه هواشناسی گرگان  انیخبند و سرماپدیده 
  ر دوره دو مشخص نمودن تعداد روزهاي یخبندان 

 نسل پنجم هايداده با استفاده از )2068- 2015(آینده 
، RCP_2.6  هر کدام از سناریوهايتوسط توسعه

RCP_4.5 و RCP_8.5 بر اساس خروجی مدل 
 و مقایسه آن با دوره 1SDSM نمایی مقیاس ریز

   .باشد می) 2014- 1961(اي  مشاهده
  

  ها و روش مواد
شهر گرگان در بخش جنوبی  : مورد مطالعهمنطقه

سواحل   شرق ایران وشرقی استان گلستان در شمال
واقع  ، متر از سطح دریا174و در ارتفاع دریاي خزر 

اراضی پست  و يا هاي جلگه قسمت. ستاشده 
گرگان به لحاظ مجاورت با صحراي ترکمنستان، 

و کاهش ارتفاعات، آب و هواي دوري از دریا 
 موقعیت منطقه مورد 1شکل  .دبیابانی و گرم دار نیمه

  .دهد مطالعه را نشان می

                                                
1- Statistical Down Scaling Model 
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  . موقعیت ایستگاه همدید گرگان -1شکل 
Figure 1. Location of Gorgan synoptic station.  

  
 یخبندان روزهاي واکاوي در این پژوهش براي

هاي  هاقلیم، داد تغییر رویکرد با گرگان همدید ایستگاه
گرگان در بازه زمانی روزانه دماي کمینه ایستگاه 

 ستان از اداره کل هواشناسی استان گل2014-1961
کشاورزي، یخبندان به  در محدوده . شددریافت

که سبب خسارت به  شود گفته می رویداد دمایی
هاي متفاوت با  و در آستانه شود اهیگی هاي افتب

که در اغلب مواقع، توجه به نوع گیاه تعیین می شود، 
گراد  این دماي بحرانی با دماي صفر درجه سانتی

 تعداد 1یخبندان هاي کلی روز طور به. هماهنگ نیست
 از تر کمروزانه،  کمینه دماي است که سال از هایی روز

جهت واکاوي حال  .)6( باشد گراد سانتی درجه صفر
بندان ایستگاه گرگان در محیط تعداد روزهاي یخ

صورت   تعداد روزهاي یخبندان به2افزار متلب نرم
آینده  و دوره) پایه( اتی مشاهدماهانه و سالانه در دوره

                                                
1- Frost Days 
2- Matlab 

 و RCP_8.5(  شاملAR53 سه سناریوي انتشار طبق
RCP_4.5 و RCP_2.64(ساله 54 زمانی  در بازه 

هیات  .محاسبه گردید) 1/1/2015-31/12/2068(
اقلیم در تدوین گزارش پنجم ارزیابی  الدول تغییر بین

عنوان  به RCP  از سناریوهاي جدید5AR خود
 هاي گوناگون گازهاي هاي خطوط سیر غلظت نماینده
که بر اساس میزان  اي استفاده کرده است گلخانه
   .اند گذاري شده  نام2100ها در سال   تابشی آنتواداش

روابط و ارتباطات آماري بین  SDSM مدل
 و محلی) ها کننده بینی پیش( مقیاس هاي بزرگ رفتار

را بر اساس روش رگرسیون خطی ) ها شونده بینی پیش(
رتباطات با استفاده از این ا. کند  برقرار میهگان چند
) خروجی(دادهاي  برون هاي مشاهداتی ایستگاه و داده
در دوره مشابه دیدبانی ایجاد  هاي گردش عمومی مدل
فرض بر این است که این روابط در آینده . شوند می

                                                
3- Fifth Assessment Report  
4- Representative Concentration Pathways 
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عبارت دیگر فرض اساسی در   به نیز صادق باشند،
نمایی آماري مستقل از زمان بودن این  ریزمقیاس

نمایی  قبل از انجام فرآیند ریزمقیاس. طات استارتبا
هاي  هاي مشاهداتی و داده توسط این مدل داده

هاي گردش عمومی با توجه به مقادیر میانگین و  مدل
 نرمالیزه 1990- 2015ا در دوره ه انحراف معیار آن

شود که  کار به این دلیل انجام می این. شوند می
 خوبی اقلیم توانند به هاي گردش عمومی نمی مدل

 بنابراینسازي نمایند،  محلی را مانند دیدبانی شبیه
تواند  هم قبل از نرمالیزه کردن می مقایسه این دو با

متغیرهاي  . گرددلمعقو هاي غیر موجب همبستگی
 اطلاعات مربوط به حالت بزرگ ،کننده بینی پیش

که متغیرهاي   در حالی کنند، مقیاس جو را فراهم می
 /اي مقیاس نقطهده حالت جو را در شون بینی پیش

 پس از  در این پژوهش).10(کنند  محلی مشخص می
سنجی  کننده و صحت بینی انتخاب بهترین متغیر پیش

صورت  ها براي دوره آینده به گردانی داده ها، ریز داده
براي ) 2015-2068( ساله 54روزانه در بازه زمانی 

  . سه سناریو مذکور تولید شد
منظور انتخاب مدل گردش عمومی  هدر نهایت ب

شده  سازي مقیاس هاي ریز جو و سناریو مناسب داده
هاي مشاهداتی مورد ارزیابی قرار  توسط مدل با داده

ها و مقایسه  آزمایی عملکرد مدل جهت راستی. گرفتند
، PBISE هاي آماري مرسوم ها از روش معیار آن

NSE ،MAE و R^2 ها این معیار. استفاده گردید   
  .شوند  محاسبه می4 تا 1 هاي هبر اساس رابط
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هاي برآورد   دادهisهاي مشاهداتی، داده io، که در آن
 معرف MAE مقدار. باشد واریانس میو شده 

 که این باشدهاي آماري میدقت در بسیاري از روش
دهنده دقت تر باشد نشانصفر نزدیکبه چه   هرمقدار

دهنده عدم وجود خطا لاي مدل و مقدار صفر، نشانبا
دوره هاي  بیانگر ارتباط داده R2. در برآورد مدل است

دامنه این پارامتر بین صفر . باشد و برآورد شده میپایه
تر باشد  چه این مقدار به یک نزدیک تا یک است هر

دامنه . باشد دهنده ارتباط قوي بین دو گروه می نشان
باشد دامنه بین صفر   تا یک می-∞ بین NSEریب ض

قبول و بهترین حالت زمانی است که  تا یک قابل
چه به صفر   هرPBIAS.  برابر یک باشدNSEضریب 
دهنده دقت بالاتر مدل در برآورد تر باشد نشان نزدیک

در صورتی که مقدار این . باشد متغیر مورد نظر می
دهنده این است نپارامتر به سمت مثبت میل کند نشا

تر از مقدار واقعی  که متغیر مورد بررسی بسیار کم
اگر این پارامتر به سمت منفی میل . برآورد شده است

دهد که پارامتر مورد نظر مقدار متغیر را کند نشان می
قابل . تر از مقدار واقعی برآورد کرده است بسیار بیش

ظر ذکر است که براي این پارامتر آستانه خاصی در ن
  ).13( گرفته نشده است

 هاي آماري ناپارامتري آزمون از :آزمون ویلکاکسون
است که براي ارزیابی همانندي دو نمونه وابسته با 

همان آزمون علامت . رود کار می  بهاي رتبهمقیاس 
زوجی است که در آن اختلاف نسبی تفاوت از 

هاي این آزمون،  فرض از پیش. شود میانگین لحاظ می
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  اي بودن ها و حداقل فاصله بودن نمونهتصادفی
). 3 (گیري متغیر مورد مطالعه است مقیاس اندازه

مقایسه زوجی در دو گروه مستقل از یکدیگر گاهی 
هاي زوجی بر طبق تواند بر اساس تفاضل اوقات می

ها، مرتب ها بدون توجه به علامت مقادیر عددي آن
هاي ي تشکیل آماره آزمون، رتبها برشده و سپس

مربوط به مشاهدات مثبت با یکدیگر جمع شوند، این 
 دار ویلکاکسون استشیوه اساس آزمون رتبه علامت

  ها  دلیل نرمال نبودن داده در این پژوهش به. )11(
در مراحل مختلف  .از این آزمون استفاده شده است

 ،EXCEL، SDSM افزارهاي این پژوهش از نرم
ArcGIS ،Matlabو  SPSSتفاده شده است نیز اس.  

  

  ایجنت
، Mslp پس از تعیین متغیرهاي :دقت برآورد مدل

P500 و Temp  به عنوان متغیرهاي منتخب در
هاي  بینی دوره آینده با استفاده از نیمه اول داده پیش

هاي  سازي دادهدوره مشاهدانی دقت مدل در شبیه
NCEPبینی  سپس براي پیش.  مورد بررسی قرار گرفت

 54هاي روزانه   ساله آینده از کل داده54دوره آینده 
بین  MAEمقادیر . ساله دوره مشاهداتی استفاده گردید

 باشد  می7/0 در سناریوها حدود R2میزان ، 2/1صفر تا 
دامنه . باشد قبول در مدل می دهنده دقت قابل که نشان
. باشد قبول می  و قابل3/0 حدود NSEضریب 
PBIAS هاي  در دادهNCEP قبول  و قابلصفر نزدیک 

   .کند باشد و در دوره آینده به سمت مثبت میل می یم

  

  . اي در ایستگاه گرگان هاي عملکرد سناریوهاي مختلف در مقایسه با دوره مشاهده معیار -1جدول 
Table 1. Performance criteria for different scenarios compared to the observation period at Gorgan.  

  سناریو
Scenario  

   صی تشخبیضر
R2  

   ساتکلیف -کارایی نش ضریب
NSE 

  مطلق خطا  میانگین قدر
MAE  

  اریبی 
PBIAS  

NCEP  0.75  0.3 0.008  0.06  

RCP_2.6  0.76  0.27 0.83  6.1 

RCP_4.5  0.767 0.28 0.834 6.17 

RCP_8.5 0.769 0.29 1.24 8.89  

  
هاي  هداد، برآوردپس از اطمینان از دقت مدل در 

دوره آینده جهت تحلیل و بررسی مورد استفاده قرار 
   دماي کمینه ایستگاه گرگان 2  در شکل.گرفت

در دوره مشاهداتی و آینده بر اساس سه سناریوي 
میانگین دماي کمینه .  آورده شده است5/8و  5/4 ،6/2

 8/12به میزان ) 1961-2014( در دوره مشاهداتی
  ) 2015- 2068( آیندهگراد و در دوره  درجه سانتی
   5/4، در سناریوي 55/13 به میزان 6/2در سناریوي 

 95/13میزان  به 5/8در سناریوي  و 54/13به میزان 

اي دماي کمینه در  درجه  افزایش حدود یککه بیانگر
. باشد  سال آینده نسبت به دوره مشاهداتی می54

دهند   نتایج مشابهی را نشان می5/4 و 6/2سناریوهاي 
تري را نشان   افزایش دماي بیش5/8 سناریوي اما
در دهنده این است که دماي کمینه   نتایج نشان.دهد می

در دوره آینده نسبت به دوره ها تمامی سناریو
 و این امر بیانگر مشاهداتی افزایش پیدا کرده است

روزهاي یخبندان در دوره آینده  دار یمعنکاهش 
  . باشد می
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  . اي و آینده  مشاهدهکمینه ایستگاه گرگان در دورهاي دممیانگین  -2 شکل

Figure 2. The average temperature of the Gorgan station in the observation and future period.  

  
 در ایستگاه همدید گرگان 3با توجه به شکل 

نوامبر، (هاي سرد سال  گردد تنها ماه ملاحظه می
 داراي روز یخبندان )رسدسامبر، ژانویه، فوریه و ما

 دما دست آمده از افزایش با توجه به نتایج بهاست که 
خوش  دست تعداد روزهاي یخبندان  سال آینده54در 

عنوان مثال میانگین تعداد روزهاي  به. تغییر خواهد شد
   روز در دوره 340یخبندان در ماه ژانویه از حدود 

ه  سال آیند54 روز در 140 سال مشاهداتی به 54
   .کاهش خواهد یافت

  

  
  

  . آینده و پایه  در دوره روزهاي یخبندانمقایسه تعداد -3شکل 
Figure 3. Compare the number of freezing days in the base and future periods.  
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 ها از الگوي نرمال پیروي این داده :مقایسه میانگین
ي اه کنند، به این صورت که یخبندان در سال نمی

، 1964 و 2008  صفر روز و در سال1981 و 1962
کلی  طور به.  روز است47، 1972 روز و در سال 44

هاي از این پژوهش بررسی تعداد کل روزهدف 
یخبندان در دوره مشاهداتی و مقایسه آن با 

اده از سناریوهاي مختلف در آینده است که با استف
 با سه اي هاي مشاهده دادهآزمون ویلکاکسون میانگین 

این  مقایسه شده است، 5/8 و 5/4 و 6/2سناریوي 
. ها است میانگین دار یمعنتفاوت دهنده  مقایسه نشان

ها معرف این است که روزهاي  بودن میانگین دار یمعن
البته . زیادي خواهد داشتیخبندان در آینده کاهش 

 به این دلیل حذف شدن ماه آوریل در این مقایسه
هاي  دان در این ماه در دادهاست که روزهاي یخبن

کلا دو روز است و  5/4 و 6/2اي و سناریوي  مشاهده
نتایج  . هیچ روز یخبندانی نداریم5/8در سناریوي 

   هاي دست آمده از طریق این مقایسه در جدول به
مقایسه  2در جدول  .باشدقابل مشاهده می 4 و 3، 2

 دار ینمعبه این علت هاي ماه نوامبر و دسامبر  میانگین
 بسیار هاهاي یخبندان در این ماهنیست که تعداد روز

 .کم است و بنابراین آزمون جوابگو نیست

دلیل  ها به  تمام مقایسه3با توجه به جدول 
 دار یمعن 5/4هاي یخبندان در سناریوي  محدودیت روز

  .است
 

  . هاي مختلف در ماه 6/2اي و سناریوي  هاي مشاهده هاي داده  میانگین مقایسه-2جدول 
Table 2. Comparison of observation data and scenarios of 2.6 in different months.  

RCP_2.6و مشاهداتی   
)obs(  

  سالانه
Year  

  دسامبر
Dec  

  نوامبر
Nov  

  مارس
Mar  

  فوریه
Feb  

  ژانویه
Jan  

   نیانگی استاندارد ميخطا
)Z( 

-4.411  -1.45  -0.295  -1.867  -3.513  -3.531  

  داري طح معنیس
)value-P(  0  0.145  0.767  0.062  0  0  

  
  . هاي مختلف  در ماه5/4اي و سناریوي  هاي مشاهده هاي داده  میانگین مقایسه-3جدول 

Table 3. Comparison of observational data and scenarios 4.5 in different months. 
RCP_4.5 و مشاهداتی  
)obs(  

  سالانه
Year  

  دسامبر
Dec  

  نوامبر
Nov  

  مارس
Mar  

  فوریه
Feb  

  ژانویه
Jan  

   نیانگی استاندارد ميخطا
)Z( 

-4.792  -1.965  -0.321  -2.297  -3.834  -3.703  

  داري سطح معنی
)value-P(  0 0.049  0.748 0.022  0 0  

  
  . هاي مختلف  در ماه5/8اي و سناریوي  هاي مشاهده هاي داده  میانگین مقایسه-4جدول 

Table 4. Compares the mean of observational data and the scenario 8.5 in different months. 
RCP_8.5 و مشاهداتی  
)obs(  

  سالانه
Year  

  دسامبر
Dec  

  نوامبر
Nov  

  مارس
Mar  

  فوریه
Feb  

  ژانویه
Jan  

   نیانگی استاندارد ميخطا
)Z( 

-5.239  -2.048  0.483  -2.983  -4.275  -4.225  

  داري سطح معنی
)aluev-P(  0 0.041  0.629 0.003 0 0 
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هاي تعداد روزهاي یخبندان  بودن میانگیندار یمعن
هاي بالا در دوره مشاهداتی و آینده در جدول

دهنده   نشان5/8 و 5/4خصوص در سناریوهاي  به
و شدید روزهاي یخبندان و افزایش  دار یمعنکاهش 

ی تواند دلیل دماي کمینه در آینده است که این خود می
  .اقلیم باشد بر تغییر

  
  گیري نتیجه

 با در نظر گرفتن تعداد روزهاي پژوهشدر این 
در دوره مشاهداتی و آینده  هاه آن و مقایسیخبندان

سعی بر مشخص کردن چگونگی تعداد روزهاي 
 مقایسه .اقلیم بوده است یخبندان در آینده و تغییر
کمینه  افزایش دماي بیانگرنتایج در دوره پایه و آینده 

بر اساس و کاهش تعداد روزهاي یخبندان است، 
  تعداد روزهايشده، میانگین هاي استفادهخروجی مدل

 16 حدود )1961-2014( یخبندان در دوره مشاهداتی
 6/2  سناریوي در2068 دوره آینده تا سال روز، در
 روز و در 7 حدود 5/4 روز، در سناریوي 8حدود 

که کاهش روزهاي  روز است 6حدود  5/8سناریوي 
پیامد است که این خود  مشهود یخبندان در آینده کاملاً

 .و گرمایش جهانی در آینده استاقلیم  منطقی تغییر
دست آمده از این پژوهش،  لازم به ذکر است که نتایج به

بذرافشان و همکاران  دیگر مانند پژوهشگراننتایج 
، اسماعیلی و )1392( بهیار و همکاران، )1394(

زاده  کردار و رحیم  صداقت،)9 ()1389( ارانهمک
 مبنی بر )1383( مهدوي و همکارانو ) 14 ()1385(

 دوره یخبندان را دماي کمینه و همچنین کاهشافزایش 
ریزان را جهت  تر برنامه کند، که هوشیاري بیش یید میأت

  .لبدط اقلیم می مقابله با آثار مخرب تغییر
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Abstract1 
Background and Objectives: Changing the number of frosty days in the future, which is important 
for agriculture and development, can be one of the consequences of climate change and the 
phenomenon of global warming. Understanding how and when it happens can help the agricultural 
sector. The purpose of this study is to determine the change in the number of frosty days in the future 
period (2068-2015) compared to the base period (1961-2014) for the Gorgan station. 
 
Materials and Methods: In order to compare the number of freezing days in the base and future 
periods, daily data on the minimum temperature of the Gorgan station was received from the Iranian 
Meteorological Organization during the period 1966-2014. The latest available scenarios of the Fifth 
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (AR5 2014), which include RCP scenarios, 
were downloaded from the Canadian Climate Change Web site and, using the SDSM macroeconomic 
statistics software, data for the upcoming period (2068-2015) in the region was scaled down. 
Afterward, the number of frosty days in the base period and the scenarios was calculated. Then, 
Wilcoxon test showed a significant difference between the mean numbers of frosty days. 
 
Result: In general, the purpose of this study is to investigate the total number of freezing days 
during the observation period and compare it with different scenarios in the future. In order to 
achieve this goal, using the Wilcoxon test, the mean of observational data with three scenarios  
2.6, 4.5 and 8.5 respectively. This comparison shows a significant difference between the means. 
(The compare means is significant when it is less than 0.05). Meaningful meanings indicate that 
frosty days will be reduced significantly in the future. The results of this research indicate that in the 
next 54 years (2015-2068), the minimum temperature will increase for Gorgan station and the 
number of frost days will significantly decrease. The average number of freezing days in the base 
period (1961-2016) is about 16 days, in the upcoming period until 2068 in the scenario 2.6, about  
8 days, in the scenario 4.5, about 7 days and in the scenario 8.5, about 6 days.  
 
Conclusion: Based on the results of the used models, the comparison of results in the base and 
future periods indicates a minimum temperature increase and a decrease in the number of freezing 
days. The significance of the average number of freezing days in the observation and future period 
indicates a significant and severe decrease of frosty days and low minimum temperatures in the 
future, which could be a reason for climate change. The findings of this research and similar studies 
confirm the results of the increase in minimum temperature and also the reduction of the frost phase, 
which requires a greater awareness of planners to deal with destructive effects of climate change.  
 
Keywords: Climate change, Frosty days, Gorgan, SDSM   
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