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Background and Objectives: Global warming cause changes in 

temperature variables and consequently increase in the occurrence of 
extreme events like floods and droughts, result from extreme weather in 

most cases; Therefore, it is important to study and investigate the future 

changes of extreme values of meteorological and hydrological parameters, 

including temperature, more than the average or median value. Therefore, 

the purpose of this research is to investigate the effects of climate change 

on the trend of seasonal changes in extreme temperatures (very high and 

very low values) in coastal stations of Mazandaran province based on 

CMIP6 models and quantile regression method. 

 

Materials and Methods: In this research, in order to investigate the trend 

of extreme values of temperature in Mazandaran province for the future 

periods, the output of the sixth generation of climate change models 
(Coupled Model Intercomparison Project phase 6, CMIP6) was used. For 

this purpose, minimum and maximum temperature of four main synoptic 

stations of the province, including Babolsar, Qarakhil, Ramsar and 

Nowshahr, and also the output of the NorESM2-MM climate model from 

the CMIP6 in near future (2026-2055) and far future (2071-2100) at  

three optimistic (SSP126), moderate (SSP245) and pessimistic (SSP585) 

scenarios was used. In order to downscale climate model data at the studied 

meteorological stations, various methods in the CMhyd downscaling 

software were used, and the temperature data output for the method that 

had higher accuracy, was selected for analysis of trend. In the next step, the 

quantile regression method was used to investigate the seasonal trend of 
temperature extreme values and the results were analyzed. 

 

Results: The results of downscaling using different methods have shown 

that the Variance Scaling method has the best performance among the 

available methods in CMhyd. In general, the results show a positive 

temperature anomaly (annual temperature increase compared to the base 

period in SSP126=1.3, SSP245=2.56, SSP585=3.2 oC) in Mazandaran 

province in all months of the year until the end of the 21st century. The 
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intensity of the anomalies is higher in the warm months than in the cold 

ones. Under the optimistic scenario, the extreme values of the temperature 

variables in the spring and autumn seasons will decrease by a maximum of 

1 degree per decade in the distant future. However, the average minimum 

temperature is increasing in all scenarios (including the optimistic scenario) 

and the decrease is only predicted for extreme values. Under the average 

and pessimistic scenarios, there will be an increase in the temperature 

extreme values in all seasons, so that its intensity will be greater for the 

pessimistic scenario and in the spring season (0.15 oC per year). 

 
Conclusion: According to the results, it concluded that the significant 

increase in extreme temperature during the day and night, especially in the 

warm months of the year, will increase evapotranspiration, and along with 

the decrease in rainfall in the hot months, it will cause a decrease in water 

resources in different parts of Mazandaran province and pressure on the 

groundwater. Therefore, it is very important to formulate and implement 

appropriate management programs according to the needs of each region, 

in order to adapt to extreme temperatures and their adverse consequences.  
 

Cite this article: Bararkhanpour Ahmadi, Sedigheh, Nadi, Mehdi, Mazloom Babanari, Sara, 
Jedariforoughi, Abbas. 2024. Analyzing the effect of climate change on the trend of extreme 

temperatures along the coast of Mazandaran province based on CMIP6 models. Journal of 

Water and Soil Conservation, 30 (4), 1-27.  
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 های کلیدی:  واژه

 دما، 

 ، رگرسیون چندک

 روند، 

 ، SSPسناریوهای 

    CMIP6های  مدل

 

تبع آن افزایش وقوع  های دما و بهگرمایش جهانی موجب تغییر در فراسنجسابقه و هدف: 

وهوای شدید  شود که در اغلب موارد، از آبسالی می رویدادهای فرین ازجمله سیل و خشک

مطالعه و بررسی تغییرات آینده مقادیر حدی پارامترهای هواشناسی و  بنابراینشوند؛ حاصل می

باشد. بنابراین، اهمیت می دارایتر از مقدار میانگین یا میانه،  هیدرولوژیکی ازجمله دما، بیش

هدف از این پژوهش، بررسی اثرات تغییر اقلیم بر روند تغییرات فصلی دماهای حدی )مقادیر 

و  CMIP6های های ساحلی استان مازندران بر مبنای مدلبسیار بالا و بسیار پایین( در ایستگاه

 روش رگرسیون چندک است.
 

نظور بررسی روند مقادیر حدی دما در استان مازندران در این پژوهش، به مها:  مواد و روش

 Coupled Model) های تغییر اقلیمآینده از برونداد سری ششم مدل دوره برای

Intercomparison Project phase 6, CMIP6)  استفاده گردید. برای این منظور از دودسته

ان شامل بابلسر، قراخیل، رامسر ایستگاه سینوپتیک اصلی است 4داده شامل کمینه و بیشینه دمای 

در دو دوره آینده نزدیک  CMIP6های از مدل NorESM2-MMو نوشهر و نیز برونداد مدل 

(، حد SSP126بینانه )( و برای سه سناریو خوش2071-2100دور ) ( و آینده2055-2026)

های داده سازیمنظور ریزمقیاس ( استفاده گردید. بهSSP585( و بدبینانه )SSP245متوسط )

افزار  های مختلف موجود در نرمهای هواشناسی موردمطالعه، از روشمدل در ایستگاه
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های دما برای روشی که از دقت استفاده گردید و خروجی داده CMhydسازی ریزمقیاس

در گام بعد، برای بررسی روند فصلی  بالاتری برخوردار بود، برای بررسی روند انتخاب گردید.

دما از روش رگرسیون چندک استفاده گردید و نتایج مورد تحلیل و بررسی قرار  مقادیر حدی

 گرفت.
 

های مختلف نشان داده است که روش سازی با استفاده از روشنتایج ریزمقیاسها:  یافته

Variance Scaling های موجود در بهترین عملکرد را در بین روشCMhyd طورکلی  دارد. به

  پایه در سناریوهای فزایش دمای سالانه نسبت به دورههنجاری مثبت دما )انتایج بیانگر بی

3/1SSP126= ،56/2SSP245=  2/3وSSP585= در استان مازندران در  (درجه سلسیوس

تر از  های گرم بیش هنجاری در ماهو یکم است. شدت بی های سال تا پایان قرن بیست تمام ماه

های بهار و فصل بینانه، مقادیر حدی متغیرهای دما درشتحت سناریو خو. های سرد استماه

کمینه  ینحال، میانگ درجه در هر دهه کاهش خواهد یافت. بااین 1دور، حداکثر تا  پاییز در آینده

بینانه( افزایشی است و کاهش صرفاً برای مقادیر دما در همه سناریوها )ازجمله سناریو خوش

ناریوهای حد متوسط و بدبینانه، افزایش مقادیر حدی نگری شده است. اما تحت سحدی پیش

ها وجود خواهد داشت که شدت آن برای سناریو بدبینانه و در فصل بهار دما در تمامی فصل

 تر خواهد بود. گراد در سال( بیش درجه سانتی 15/0)
 

روز  شبانه ملاحظه دماهای حدی در توان بیان کرد افزایش قابلبا توجه به نتایج میگیری:  نتیجه

های گرم سال، باعث افزایش تبخیروتعرق خواهد شد و در کنار کاهش در ماه خصوص به

های مختلف استان مازندران و فشار های گرم، باعث کاهش منابع آب در بخشبارندگی در ماه

های مدیریتی مناسب در جهت شود. بنابراین، تدوین و اجرای برنامههای زیرزمینی میبه آب

 آن، اهمیت بسیار دارد. ءمنظور سازگاری با دماهای حدی و عواقب سو هر منطقه، بهنیاز 
 

 تحلیل تأثیر تغییر اقلیم بر  (.1402) اناری، سارا، جداری فروغی، عباس پور احمدی، صدیقه، نادی، مهدی، مظلوم باب برارخان: استناد

، های حفاظت آب و خاک پژوهش. CMIP6های  های ساحلی استان مازندران بر مبنای مدل روند دماهای حدی در ایستگاه

30 (4 ،)27-1. 
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 مقدمه

ساخت در اثر افزایش گازهای  تغییر اقلیم انسان

 برهم خوردنافزایش دمای محیط و  موجبای  گلخانه

زمین و تغییرات شدید   تعادل سامانه اقلیمی کره

و  اقلیمیبر الگوهای . تغییر اقلیم شده استاقلیمی 

تواند گذارد و میچرخه هیدرولوژیکی تأثیر می

ی مانند امواج اقلیم فرین فراوانی یا شدت رویدادهای

حال در (. 1را افزایش دهد ) سالی خشکگرما و 

تغییر زمین بخشی از   حاضر روند گرم شدن دمای کره

طور مستقیم بر  تغییر اقلیم به  شود. پدیده اقلیم بیان می

 تأثیرگذارعوامل مختلف در ارتباط با زندگی بشر 

 تأثیر مطالعه این اثرات، بررسی در گام است. اولین

  است. اقلیمی های فراسنجه بر اقلیم تغییر

 تأثیرات که است اقلیمی مهم های پارامتر از دما

 دارد. زنده موجودات سایر و ها انسان بر زندگی مهمی

 ای نشانه آن تغییرات و زمین کره دمای افزایش میانگین

 اقلیم تغییر های نظریه تمامی در که است تغییر اقلیم از

ت بین أهیبراساس گزارش است.  توجه شده آن به

IPCC) تغییر اقلیمدولتی 
(، دمای جهانی از سال 1

(. 2افزایش یافته است ) توجهی قابل طور به 1951

مطالعات مختلفی روند افزایشی دمای هوا در ایران را 

 ( 4و  3اند )در طول چندین دهه گذشته نشان داده

کند می یدأیتکه اثرات تغییر اقلیم و گرمایش جهانی را 

های غلظت هشد سازی شبیهو نیز تحت سناریوهای 

ایران به افزایش خود ادامه  آیندهمختلف انتشار، دمای 

بین  هیئتگزارش چهارم  که طوری به(. 5خواهد داد )

میانگین افزایش دمای ( IPCCتغییر اقلیم ) تیدول

درجه  3دود را در ح 2050جهان برای سال 

ه درج 5/4و در پایان قرن حاضر حدود  گراد سانتی

 اهمیت به توجه با (.6)برآورد کرده است  گراد سانتی

 گوناگون های جنبه در دمایی های مختلف فراسنج

 و زمانی روند ها، ویژگیبررسی  بشر، زندگی

                                                
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

 توجهی قابلاهمیت  از ها فراسنج این آینده نگری پیش

 است.  برخوردار

اساساً  آیندهدر  تغییر اقلیمای هامروزه تخمین

انجام ( AOGCM) گردش کلیهای مدلتوسط 

های د میانگینتواننها میشود. این مـدل یم

ازی کنند سبیهخوبی شرا به آیندهاقلیم  مقیاس بزرگ

های اقلیمی با هماهنگی مجموعه برونداد مدل (.7)

های مختلف برای استانداردسازی طراحی بین سازمان

 شده سازی شبیههای و توزیع مدل 2گردش کلیهای مدل

عنصری  عنوان به تازگی بهقرار گرفته که  مورداستفاده

اساسی در هدایت مطالعات اقلیمی در سطح جهانی 

های جفت شده پروژه (. مدل8تبدیل شده است )

( که توسط CMIP6مقایسه متقابل مرحله ششم )

و کارگروه اقلیمی  های پژوهشکارگروه جهانی برنامه 

اند، به چارچوب دهی شدهشده سازمانهای جفتمدل

اند. تبدیل شده اقلیمیسازی اساسی برای اجرای شبیه

ها در کنار افزایش درک این رویکرد از توسعه مدل

گذشته و آینده، نقایص اقلیمی جامعه بشری از اوضاع 

برطرف اقلیمی سازی تغییرات زیادی را در زمینه مدل

قلیم، (. در میان سناریوهای تغییرا9کرده است )

 SSP (Shared Soeconomic Pathway)سناریوهای 

اقتصادی و  مسیرهای ممکن تعداد متفاوتی از

های و طیف وسیعی از مدل گیرند برمیاجتماعی را در 

های مختلف آن در مرحله ششم اقلیمی و نسخه

CMIP ( 10مشارکت دارند.) صورت  های پژوهش

ابزار  SSPهای نشان داده است که مدل گرفته

ارزشمندی برای شناسایی پیامدهای هیدرولوژیکی 

 (.12و  11تغییرات در متغیرهای آب و هوایی هستند )

 هشد های جفتاز بین بروندادهای مختلف اقلیمی مدل

( و سناریوهای CMIP6ای فاز ششم )میان مقایسه

SSP مدل اقلیمی ،NorESM2-MM  یکی از

هایی است که دارای کارایی و عملکرد مناسبی در  مدل

                                                
2- Atmosphere-Ocean General Circulation Model  
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؛ باشدجهت بررسی رفتار آینده متغیرهای اقلیمی می

( در بررسی 2022که سونگ و همکاران ) ای گونه به

برای متغیرهای  CMIP6های مدل از بین مدل 7عملکرد 

عملکرد  NorESM2.MMند که مدل اقلیمی نشان داد

 از خود نشان داده است شناسی اقلیم ازنظرخوبی 

مطالعات مختلفی انجام شده است که چنین  . هم(13)

نگری متغیرهای دمایی و بارش از مدل برای پیش

اند و نشان استفاده نموده NorESM2.MMاقلیمی 

قوی را در بازتولید دادند که این مدل عملکرد 

ها نشان های مشاهده شده در تمام تحلیلشاخص

  (.18و  17، 16، 15، 14)دهد  می

 آیندهمطالعات مختلفی در بررسی روند حال و 

در  های مختلف ایرانبرای بخش متغیرهای دمایی

  20، 19) های زمانی مختلف انجام شده استمقیاس

( از 2015و همکاران )شیخ از جمله، . (21و 

های مبتنی بر مشاهدات دما و بارش برای  شاخص

های اقلیمی در جنوب آسیا استفاده  حدیارزیابی 

انتظار  طورکلی بهکه  دادها نشان  . نتایج آنندکرد

رود که شدت گرما و سردی به ترتیب افزایش و  می

و همکاران  طیبیاننتایج مطالعه . (22) کاهش یابد

میانگین دمای هوا  آینده( در بررسی تغییرات 2019)

 طبق HadCM3 براساس مدل گردش عمومی

 3/0-7/0، افزایش A1و  A1B، A2سناریوهای انتشار 

 گراد در میانگین دمای ماهانه را نشان دادسانتی درجه

 تأثیر( در ارزیابی 2020)و همکاران  شاگگا. (23)

 آینده ب تانزانیا برای دورهآتغییر اقلیم بر منابع 

( نتیجه گرفتند که کمینه 2069-2099و  2069-2040)

و بیشینه دمای هوا افزایش یافته و بارش نیز دارای 

های روند افزایشی اما با مقدار تغییر متفاوت در ماه

 (2021)و همکاران  دولابیان .(24) مختلف بوده است

بررسی تغییرات دمای هوای سطحی و بارش برای 

ایران ایستگاه سینوپتیک در مناطق مختلف  6در  آینده

برای سه سناریوی  AOGCMهای مدل از خروجی

 برای دوره RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5انتشار 

ن داد که دمای استفاده نمودند. نتایج نشا 2065-2046

برای هر  زیاد احتمال بهها ماه هوای سطحی در همه

برای بارش،  که درحالیمنطقه افزایش خواهد یافت. 

 .(25) های زیادی وجود خواهد داشتعدم قطعیت

بررسی تغییرات دما  منظور به (2022)و همکاران  مقیم

 آینده( و 1976-2016تاریخی اخیر ) ش در دورهو بار

های دو سناریو تغییر ( از داده2049نزدیک )تا سال 

ترین  اقلیم استفاده نمودند. نتایج نشان داد که بیش

 10 مثلاًهای حدی )در صدک عمدتاًتغییرات دما 

مقدار  ازنظردهد و نیز درصد( رخ می 90درصد و 

 نگری پیشهای کمی تغییرات دما در توزیع داده

، نتایج نشان داده است تاریخی ( نسبت به دورهآینده)

که توزیع دما تمایل به تغییر در دماهای بالاتر دارد و 

 تشدید خواهد شد RCP8.5مقدار تغییر در سناریو 

(26) . 

اقلیمی مختلف در طول ای بررسی تغییرات متغیره

شود زمانی از طریق بررسی روند انجام می یک دوره

به بررسی تغییرات در میانگین سری زمانی  عموماًکه 

اغلب  شدیدرویدادهای اقلیمی کند. ها تمرکز میداده

شوند و توجه به  حدی حاصل می وهوای آباز 

ممکن است  دما ازجملههای اقلیمی دادهمیانگین 

ها به  اطلاعات کافی را برای مدیریت و کنترل رویداد

های مبتنی روش در کنار بنابراینهمراه نداشته باشد. 

بررسی تغییرات در  منظور به ،هامیانگین دادهبررسی بر 

ها، روش رگرسیون  داده ههای مختلف از دامن بخش

تعمیمی از رگرسیون میانه که ( پیشنهاد شد 27) چندک

 وتحلیل تجزیهاست که مقادیر مختلف چندک را 

(. تحلیل رگرسیون چندک این امکان را به 28کند ) می

دهد تا یک رگرسیون خطی را بر روی می گر پژوهش

های چندک خصوص به هاکل توزیع سری زمانی داده

های بسیار بالا اگر چندک که طوری بهاعمال کند.  حدی

، این روش اجازه )بسیار پایین( در نظر گرفته شود
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)پایینی( تابع توزیع احتمال های بالایی دهد تا دنبالهمی

های سری ها که بیانگر مقادیر بالا )پایین( از دادهداده

های و شیبقرار گیرد  موردبررسی ،باشندزمانی می

. (29دلخواه برآورد کند )روند را در هر چندک 

رگرسیون چندک  روش براساسمطالعات مختلفی 

بارندگی  ازجملهبرای بررسی روند متغیرهای مختلف 

 نجام( ا33و  32دما و رطوبت نسبی ) ،(31و  30)

( در 2019) مهدوی و همکارانچنین،  هم شده است.

در  اکسیدکربن دیبر تفاوت انتشار  مؤثربررسی عوامل 

های ایران با استفاده از برای استان ونقل حملبخش 

روش رگرسیون چندک نتیجه گرفتند که شهرنشینی، 

دار بر و معنیشدت انرژی و تولید دارای اثر مثبت 

اما جمعیت اثر منفی و معنادار بر  اکسیدکربن دیانتشار 

های بالای چنین با حرکت به سمت چندک آن دارد. هم

، اثر شدت انرژی و تولید اکسیدکربن دیانتشار 

. (34) یابدافزایش اما اثر شهرنشینی کاهش می

روند  وتحلیل تجزیهدر  (2020کینان و پوپیک ) مک

 2416شبنم در طول روزهای گرم بر روی   نقطهدمای 

ایستگاه هواشناسی در سراسر جهان با استفاده از 

  نقطه طورکلی بهروش رگرسیون چندک دریافتند که 

شبنم در هر دو روز گرم و خشک، و گرم و مرطوب 

های جغرافیایی بالا در  در مناطق گرمسیری و عرض

 ویژه بهاما در مناطق نیمه گرمسیری  حال افزایش است

 .(35) در روزهای گرم و خشک در حال کاهش است

( به ارتباط غیرمستقیم بین 2021و همکاران ) فتحیان

( و SOIسطح آب دریاچه ارومیه و دو نوسان جنوبی )

ده از ( با استفاNAOنوسان اقیانوس اطلس شمالی )

 1966-2016زمانی  رگرسیون چندک در دورهروش 

پرداختند. نتایج نشان داد که الگوهای نوسانات جوی 

طیفی از اثرات کاهشی و افزایشی بر  ،مقیاس بزرگ

. (36) های مختلف دارند سطح آب دریاچه در چندک

( در بررسی 2022پور احمدی )سلیمانی و برارخان

روند بارندگی در سواحل جنوبی دریای خزر 

 ن، بابلسر و بندرانزلی( طی دورههای گرگا)ایستگاه

با استفاده از روش رگرسیون چندک  2020-1959

دریافتند که روندهای افرایشی بارش اغلب مربوط به 

، بیانگر 99/0چندک حدی بارش روزانه )چندک 

ید( بوده که بیانگر افزایش های خیلی شدبارش

چنین  های شدید و وقایع سیلابی است و همبارندگی

های اخیر در های حدی و شدید در دههوقوع بارش

. (37) تری داشته است فصل زمستان افزایش بیش

خود با استفاده  در مطالعه (2022) هائوپت و همکاران

از روش رگرسیون چندک نشان دادند که دماهای 

غیرمعمول افزایش یافته  طور بهبسیار بالا در انگلستان 

در بررسی  (2022)و همکاران  کوسلی .(38) است

تغییرات فصلی و سالانه حجم رواناب سطحی تخلیه 

گرگان در بین سو به خلیج شده توسط رودخانه قره

با استفاده از رگرسیون چندک  1971-2018های سال

تر های بالا قوینشان دادند که بزرگی تغییرات چندک

اهمیت  دهندهتر بود که نشانهای پاییناز چندک

 صرفاً جای بههای مختلف بررسی تغییرات چندک

چنین نتایج پژوهش  هم .(39) ها استمیانگین داده

( در مطالعه 2023پور احمدی و همکاران )برارخان

روند فصلی مقادیر مختلف بارش و نیز بررسی رابطه 

پارامترهای اقلیمی )کمینه و بیشینه رطوبت نسبی، 

کمینه و بیشینه دما و بیشینه سرعت باد( بر روی 

 های مختلف ایران مقادیر مختلف بارش در اقلیم

های مختلف( نشان داد که تغییرات اقلیم ایستگاه با 5)

تر مربوط به مقادیر حدی بارش  دار بارش بیشمعنی

های بسیار بالا و بسیار پایین روزانه( )مقادیر بارش

های نزدیک سواحل های ایستگاهبوده و نیز بارش

تأثیر  تری تحت شمالی و جنوبی به مقدار بیش

 .(40) پارامترهای اقلیمی بوده است

دماهای حدی  و اهمیت فوقمطالب  به با توجه

بالا و پایین در مدیریت منابع آب و محصولات 

سری  بر مبنای دما آیندهبررسی تغییرات  کشاورزی،
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جهت اعمال ( CMIP6های تغییراقلیم )جدید داده

 ای مدیریتی مناسب برای سازگاری با هروش

. رسد می به نظرضروری  نآو پیامدهای  اقلیم رتغیی

متغیرهای  نگریپیش ،وهشهدف از این پژ بنابراین

های ایستگاهشامل کمینه و بیشینه دما در دمایی 

 زمانی  در دو دوره استان مازندرانساحلی 

های سری دادهبراساس  2070-2100و  2055-2026

پایه  ه و بیشینه دمای روزانه در دورهزمانی کمین

و  موردبررسیهای ( برای ایستگاه2014-1985)

الدول هیئت بین شده تدوینجدیدترین سناریوهای 

 SSP126، SSP245تغییر اقلیم شامل سناریوهای 

 باشد.می آیندههای زمانی برای دوره  SSP585و

 
 ها روشمواد و 

های ایستگاه ،پژوهش مطالعاتی در این  همنطق

استان  دریای خزر درنزدیک به نواحی ساحلی 

(. استان مازندران با 1باشد )شکل مازندران می

کیلومتر مربع در شمال کشور  23842مساحتی بالغ بر 

درجه  36دقیقه تا  47درجه و  35ایران و در محدوده 

دقیقه تا  34درجه و  50دقیقه عرض شمالی و  35و 

. این منطقه دقیقه طول شرقی قرار دارد 10درجه و  54

ساحل دریای خزر واقع شده و  مال ایران و دردر ش

های تالش های البرز در شمال و کوهکوه در بین رشته

ترین ارتفاع این  در غرب قرار گرفته است. بیش

متر از  -21متر و کمینه ارتفاع آن  5670محدوده 

دلیل سطح دریاهای آزاد است. استان مازندران به

ه کم بین های خاص جغرافیایی آن و فاصلویژگی

های سالانه مناطق کوهستانی و دریا، همراه با بارش

متر در سال( و دمای معتدل میلی 710توجه ) نسبتاً قابل

درجه سلسیوس( در طول سال است. با حرکت  17)

از مناطق غربی به سمت مناطق شرقی استان، از مقدار 

 شودبارش کاسته شده و بر میزان دمای هوا افزوده می

(41). 

 

 
 

 .مورد بررسیهواشناسی های و ایستگاهموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area and the investigated meteorological stations. 
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های داده از پژوهش این در: های مورد استفادهداده

 های همدیدایستگاه دمای روزانه کمینه و بیشینه

 برای 1985-2014آماری  استان مازندران طی دوره

منتخب حاصل از سناریوهای  هایمدل سنجی درستی

. گردید استفاده (CMIP6) گزارش ششم تغییر اقلیم

 2014 سال پایان تا  CMIP6تاریخی دوره جاکهازآن

متغیرهای  آینده هنجاریبی بررسی جهت به و است

 نظر در ساله 30یک دوره  نیز مشاهداتی دوره دمایی،

 هایدهه هنجاریتغییرات بی بتوان بهتر تا شد گرفته

ایستگاه مورد  4تنها  بنابراین، کرد بررسی را مختلف

زمانی کافی  های با دورهپژوهش دارای دادهر مطالعه د

های آینده کاهی دادهسال( به منظور مقیاس 30)حداقل 

تری از عدم قطعیت بوده است. نبا درجه پایی

ایستگاه  4های مورد مطالعه شامل ایستگاهطورکلی،  به

همدیدی اصلی استان شامل رامسر، نوشهر، بابلسر و 

های بلندمدت تاریخی باشد که دارای دادهقراخیل می

 باشند.از پراکندگی مناسب برخوردار می کهبوده 

های مدل: های اقلیمی و سناریوهای انتشار لمد

 1شده پروژه مقایسه متقابل مرحله ششم جفت

(CMIP6)باشند ، جدیدترین گزارش انتشار یافته می

سازی که به یک چارچوب اساسی برای اجرای شبیه

های عمودی در تمام لایه دتعدااند. ی تبدیل شدهاقلیم

بهبود  CMIP5های  نسبت به مدل CMIP6های  مدل

سازی یافته که یکی از این مزایای افزایش، شبیه

چنین تعداد  تر در استراتوسفر است و هم دقیق

توجهی  گسترش قابل و ، بررسی شدهآیندهسناریوهای 

از  CMIP6ی جدید اضافه شده هایافته است. سناریو

SSP) اقتصادی-سناریو مسیرهای مشترک اجتماعی
2)، 

بوده که  SSP1-1.9 ،SSP4-3.4 ،SSP3-7.0شامل 

 SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 ،SSP4-6.0 چهار سناریوی

، RCP2.6سناریوهای  نیز به روز شده SSP5-8.5و 

                                                
1- Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 

2- Shared Socio-economic Pathways 

RCP4.5 ،RCP6.0  وRCP8.5  موجود درCMIP5 

شامل  CMIP6 های اقلیمی برونداد مدل (.42)است 

ESGFای از پایگاه دادهو سناریو،  3های تاریخیداده
4
  

، ابتدا برونداد پژوهشباشد. در این قابل دریافت می

از پایگاه داده  NorESM2.MMاقلیمی  مدل

استخراج و سپس اطلاعات منطقه مورد نظر استخراج 

 SSPهای از سری مدلهای مورد استفاده . مدلگردید

ها در آن کمینه و بیشینه دمایهای باشد که دادهمی

سناریو  سهاز  پژوهشو نیز در این وده بدسترس 

و  SSP2-4-5حد متوسط ، SSP1-2-6بینانه خوش

نزدیک  برای دو دوره آینده SSP5-8-5بدبینانه 

استفاده  (2071-2100)دور  و آینده (2055-2026)

تاریخی طی دوره پایه  دادهتدا ، اببدین منظور .گردید

  آینده های سناریو برای دوره( و داده2014-1985)

( برای مدل اقلیمی مورد مطالعه از 2100تا سال )

. سپس شددریافت برای کل جهان پایگاه داده مربوطه 

های در دست داشتن اطلاعات جغرافیایی ایستگاه با

کدهای  مورد مطالعه شامل طول و عرض جغرافیایی و

های ، سری زمانی دادهRنویسی وجود در زبان برنامهم

برای هر ایستگاه مورد نظر  تاریخی و سناریو از مدل

ها برای هر پس از استخراج داده .گردیداستخراج 

ها ماری دادهآ کاهی، اقدام به مقیاسموقعیت جغرافیایی

  در سطح ایستگاه مورد نظر شد.

یکی از : اقلیمهای تغییر ماری مدلآ کاهی مقیاس

، بزرگ کلیگردش  مشکلات بزرگ استفاده از مدل

ن نسبت به مکان و های محاسباتی آمقیاس بودن سلول

گردش  مورد مطالعه است. در واقع از مدلزمان منطقه 

 نگری پیشصورت مستقیم برای  توان بهنمی کلی

نظر استفاده امترهای اقلیمی منطقه و یا نقطه موردپار

های این به ریزمقیاس گردانی خروجیکرد و نیاز 

گردانی یا ریزمقیاس ،باشد. در تعریفی دیگرها میمدل

                                                
3- Historical 

4- Earth System Grid Federation (https://esgf-

node.llnl.gov/projects/esgf-llnl/) 
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با اقلیمی های راهی برای تولید داده ،کاهیمقیاس

های گردش عمومی با وضوح بالا از یک سری مدل

باشد و براساس اطلاعات قدرت تفکیک پایین می

توان به توضیح شرایط آمده از این روش میدست  به

 (.43) در مقیاس ایستگاهی و محلی پرداخت اقلیمی

های دما و کاهی دادهرای مقیاسب CMHyd افزارنرم

های تغییراقلیم مورد بارش حاصل از خروجی مدل

به دلیل برخورداری از هشت گیرد که استفاده قرار می

های  و اجرای سریع روشکاهی روش گوناگون مقیاس

کاهی تواند به عنوان مدلی کارا برای مقیاس منتخب می

استفاده گردد.   CMIP6های سری برونداد مدل

باشد که  افزار داری سه نوع داده میورودی این نرم

های دوره گذشته  بانی، دادههای دید عبارتند از: داده

های سناریوی  مدل اقلیمی )هسیتوریکال( و داده

از هر  بارش مشاهده شده .های اقلیمی ( مدلندهآی)

، هیستوریکال و سناریو( به عنوان بانیدید)نوع داده 

یا متنی جداگانه در یک فهرست  ASCIIهای فایل

های ها حاوی تاریخ شروع دادهشوند. فایلذخیره می

روزانه  سری زمانیسری زمانی و به دنبال آن مقادیر 

یک  چنین همشوند. ته میاز پارامتر خاص در نظر گرف

فایل مکان، که شامل طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع 

های داده موجود در فهرست و نام هر یک از فایل

 افزار معرفی گردد. باید به نرم ،است

ها مقادیری با فواصل  چندک: رگرسیون چندکروش 

مساوی هستند که از تابع توزیع تجمعی یک متغیر 

شوند. برای یک متغیر تصادفی  تصادفی انتخاب می

 شودبه صورت زیر تعریف می τچندک  ،Xمثبت 

(44.)  
 

QT (τ) = inf {t: Pr (X ≤ t) ≥ τ}, τ ∈ (0, 1) 

 
آماری روش رگرسیون چندک یک روش 

کوئنکر و باست  رگرسیونی است که در ابتدا توسط

پیشنهاد شد و یک جایگزین مناسب برای  (1978)

رویکرد حداقل مربعات در روش رگرسیون خطی 

. تفاوت اصلی بین رگرسیون (27) معمولی است

چندک و روش حداقل مربعات در این است که روش 

های مبتنی بر مدل را برای تخمین، حداقل مربعات

هایی را بر ها اما رگرسیون چندک، تخمینمیانگین داده

  (.45)کند روی یک چندک مشخص تولید می

فرآیند مدلسازی برای رگرسیون چندک شبیه به سایر 

)های( ی است و شامل متغیرهای رگرسیون روش

عنوان خروجی و نتیجه  اسخ بهمستقل و یک متغیر پ

باشد. مدل رگرسیون چندک به شکل نظر میمورد

 (:46و  27است ) 1رابطه 
 

(1                )Y(θ|x) = β0(θ) + β1(θ)x + ε 
 

ضریب  β1(θ)عرض از مبدأ و  β0(θ)که در آن، 

چندک مورد امین θشیب است و هر دو بسته به مقدار 

  خطا با انتظار صفر و محدوده εکنند.  تغییر می ،بررسی

ام، θاز صفر تا یک است. رگرسیون چندک  θمقادیر 

 شود: انجام می 2توسط حداقل کردن رابطه 
 

(2) 

minimize{∑ (1 − θ)|yi −{i|yi<yθ(xi)}

yθ(xi)| + ∑ θ|yi − yθ(xi)|{i|yi>yθ(xi)} }   

 

iکه  = 1,2, … , n}  , {yθ(xi) = β0(θ) + β1(θ)xi 

برای برآورد رگرسیون  2  با توجه به رابطه است.

ها  مانده چندک از حداقل نمودن مجموع قدرمطلق باقی

 1ها مانده شود که روش حداقل قدرمطلق باقی استفاده می

شود که با توجه به آن، مقدار مطلق تفاوت  نامیده می

، yθ(xi)ام منتاظر θاز چندک  yiبین یک مشاهده 

1)وزن  − θ) شاهدات زیر خط چندک گیرد اگر م می

گیرد اگر مشاهدات بالای خط  می θباشد و وزن 

برای یک مجموعه از مشاهدات  (.37چندک باشد )

                                                
1- Least Absolute Deviation 
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(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛برآورد ضرایب ،𝛽𝜃   به

 است: 3شکل رابطه 
 

(3            )β̂θ = argmin ∑ θθ(yi − xi
Tβ)n

i=1 
 

.)𝜃𝜃که تابع   شود: تعریف می 4به شکل رابطه  (
 

(4              )θθ(u) = {
u(θ − 1)      if u < 0
uθ                  if u ≥ 0

} 
 

محاسبات مربوط به رگرسیون چندک با استفاده از 

انجام شد. برای اطلاع یافتن از  (47) 1کوانترگبسته 

 ، بهتر در مورد روش رگرسیون چندک جزئیات بیش

 .(48) مراجعه گردد (1978اوری )کوئنکر و دی

 

 نتایج و بحث

حلیل رگرسیونی بین ت: کاهی متغیرهای دمامقیاس

 کاهی شده مدلتاریخی مقیاس های دورهداده

NorESM2.MM های ایستگاهی برای هر دو و داده

های مورد متغیر کمینه و بیشینه دما و نیز ایستگاه

. (2، شکل 2 و 1های )جدول مطالعه انجام گردید

های مختلف نتایج نشان داد که از میان روش

دارای  VSو  DMهای ، خروجی روشکاهی مقیاس

پایه  های ایستگاهی دورهتری با دادههمبستگی بالا

بالاترین همبستگی و  VS، روش بوده که از این میان

 Y=Xنزدیک بودن ضرایب معادله رگرسیونی به خط 

را برای متغیرهای کمینه و بیشینه دما نشان داده است. 

های کمینه دما در چنین مقادیر همبستگی برای داده هم

، از طرفی تر از بیشینه دما بوده است. اغلب موارد بیش

 هی شدهکاهای مقیاسای برای دادهرسم نمودار جعبه

با  های مختلفبرای کمینه و بیشینه دما در ایستگاه

یک  کاهی کهمقیاس های مختلفاستفاده از روش

 هایارتباط داده، نیز آمده است 3آن در شکل نمونه 

های پایه با داده VSمرتبط با روش  کاهی شدهمقیاس

 دهد. بهتر نشان می

 
 1 .های مورد مطالعههای کمینه دما در ایستگاهکاهی برای دادهمقیاسهای ارزیابی روش -1جدول 

Table 1. Evaluation of downscaling methods for minimum temperature data in the studied stations. 

 ایستگاه
Station 

 روش 

 کاهیمقیاس

Downscaling  
Method 

 معادله
Equation 

R2 ایستگاه 
Station 

 روش 

 کاهیمقیاس

Downscaling  
Method 

 معادله
Equation 

R2 

 رامسر

Ramsar 

DM 0.8918x+1.4516 0.79 
 بابلسر

Babolsar 

DM 0.8866x+1.6001 0.78 

LS 0.8965x+1.3893 0.76 LS 0.8909x+1.5391 0.76 

VS 0.889x+1.4895 0.79 VS 0.881x+1.6795 0.78 

 نوشهر
Nowshahr 

DM 0.8875x+1.4641 0.79 
 قراخیل

Gharakhil 

DM 0.88x+1.5097 0.77 

LS 0.8927x+1.3958 0.75 LS 0.8825x+1.4781 0.76 

VS 0.883x+1.522 0.79 VS 0.8746x+105766 0.77 
DM: Distribution Mapping, LS: Linear Scaling, VS: VarianceScaling 

 

  

                                                
1- Quantreg  
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 .های مورد مطالعههای بیشینه دما در ایستگاهکاهی برای دادههای مقیاس ارزیابی روش -2جدول 

Table 2. Evaluation of downscaling methods for maximum temperature data in the studied stations. 

 ایستگاه
Station 

 روش 

 کاهیمقیاس

Downscaling 
Method 

 معادله
Equation 

R2 ایستگاه 
Station 

 روش 

 کاهیمقیاس

Downscaling 
Method 

 معادله
Equation 

R2 

 رامسر

Ramsar 

DM 0.8411x+3.1283 0.7 
 بابلسر

Babolsar 

DM 0.8477x+3.239 0.72 

LS 0.8543x+2.8669 0.56 LS 0.8576x+3.029 0.57 

VS 0.8425x+3.0991 0.71 VS 0.8517x+3.1548 0.72 

 نوشهر
Nowshahr 

DM 0.8404x+3.1768 0.7 
 قراخیل

Gharakhil 

DM 0.7762x+4.8625 0.6 

LS 0.8533x+2.9198 0.54 LS 0.7834x+4.7076 0.52 

VS 0.8441x+3.1027 0.71 VS 0.7806x+4.7686 0.61 

DM: Distribution Mapping, LS: Linear Scaling, VS: Variance Scaling 

 

 
های سناریو پایه و داده ای( دما در دورههای قهوهدایرهبی( و بیشینه )آهای های کمینه )دایرهتحلیل رگرسیونی بین داده -2 شکل

 .کاهی شده برای ایستگاه رامسر مقیاس

Figure 2. Regression analysis between minimum (blue circles) and maximum (brown circles) temperature data 

in the base period and downscaled scenario data for Ramsar station. 

 



 همکارانو  پور احمدی صدیقه برارخان... /  تحلیل تأثیر تغییر اقلیم بر روند دماهای حدی

 

13 

 
 

 .کاهی شده برای ایستگاه رامسرهای سناریو مقیاسپایه و داده ( دما در دورهنارنجیبی( و بیشینه )آهای کمینه )داده اینمودار جعبه -3 شکل

Figure 3. Box plot of minimum (blue) and maximum (orange) temperature data in the base period and 

downscaled scenario data for Ramsar station. 

(OB: Observation, DM: Distribution Mapping, LS: Linear Scaling, VS: Variance Scaling) 

 
بررسی میانگین : یم دمایی کمینه و بیشینهژتحلیل ر

 آیندههای سالانه متغیرهای کمینه و بیشینه دما در دوره

( نشان داده است که 3دور )جدول  آیندهنزدیک و 

نه ، میانگین سالابرای تمامی سناریوهای مورد مطالعه

پایه  نسبت به دوره آینده کمینه و بیشینه دما در دوره

 آینده ا از دورهافزایش خواهد یافت و نیز افزایش دم

دور ادامه خواهد داشت.  آینده نزدیک به سمت دوره

، افزایش دما در رودطور که انتظار میهمان حال،با این

باشد. تر از سناریو بدبینانه می بینانه کمسناریو خوش

تا سال  ،(بینانهسناریو خوش)بنابراین در بهترین حالت 

به ، میانگین سالانه کمینه و بیشینه دما به ترتیب 2100

گراد و در بدترین حالت، سانتی درجه 3/1-4/1 اندازه

 درجه 2/4-6/4و  5/3-6/3به اندازه  ترتیببه 

افزایش خواهد یافت که مقدار افزایش دما  گراد سانتی

چنین حداکثر  هم باشد.تر می در ایستگاه رامسر بیش

 برای کمینه و بیشینه دما در ایستگاه رامسر افزایش 

گراد( وجود دارد. درجه سانتی 6/4و  6/3)به ترتیب 

دوره پایه از میانگین دما  حاصل تفریق میانگین دمای

تر از  آینده بیش ( از دورهSSP585در سناریو بدبینانه )

حال حداقل افزایش با اینباشد. سناریوهای دیگر می

بینانه برای کمینه و بیشینه دما مربوط به سناریو خوش

(SSP126در دوره )  آینده نزدیک بوده که حداقل

درجه  1افزایش برای کمینه دما در ایستگاه نوشهر )

های نوشهر گراد( و برای بیشینه دما در ایستگاهسانتی

 گراد( بوده است.درجه سانتی 3/1و قراخیل )
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 .سناریوهای مختلف برای آیندهپایه و  نه کمینه و بیشینه دما در دورهمیانگین سالا -3 جدول

Table 3. Average annual minimum and maximum temperature in the base and future period for different scenarios. 

 متغیر-ایستگاه

Variable-Station 

 دوره پایه

Base 

Period 

 (2026-2055)دوره آینده نزدیک 

Near Future Period  

(2026-2055) 

 (2071-2100)دوره آینده دور 

Far Future Period  

(2071-2100) 
حداقل 

 افزایش

حداکثر 

 افزایش
SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585 

 کمینه دما -رامسر 

Tmin-Ramsar 
13.4 14.5 15 15.6 14.7 15.6 17 +1.1 +3.6 

 بیشینه دما -رامسر 

Tmax-Ramsar 
19.6 21.1 21.7 22.3 21.3 22.4 24.2 +1.5 +4.6 

 کمینه دما -نوشهر 

Tmin-Nowshahr 
13 14 14.6 15.2 14.3 15 16.5 +1 +3.5 

 بیشینه دما -نوشهر 

Tmax-Nowshahr 
20 21.3 21.7 22.3 21.4 22.5 24.2 +1.3 +4.2 

 کمینه دما -بابلسر 

Tmin-Babolsar 
14 15.2 15.6 16.3 15.4 16.1 17.5 +1.2 +3.5 

 بیشینه دما -بابلسر 

Tmax-Babolsar 
21.2 22.6 23 23.5 22.7 23.8 25.4 +1.4 +4.2 

 کمینه دما -قراخیل 

Tmin-Gharakhil 
12.5 13.7 14.1 14.7 13.8 14.6 16 +1.2 +3.5 

 بیشینه دما -قراخیل 

Tmax-Gharakhil 
21.7 23 23.4 23.8 23.2 24.3 26 +1.3 +4.3 

 

های در ایستگاه بیشینه دما نمودار تغییرات ماهانه

 های مختلفمختلف و نیز برای سناریوها و دوره

های نیز نشان داده است که در تمامی ماه (4 )شکل

رخ خواهد داد  آیندههای ، افزایش دما برای دورهسال

سال، متفاوت های مختلف که مقدار افزایش برای ماه

 آیندهباشد. اختلاف دما برای سناریوهای می

های )ماهگرم سال  رهسناریو بدبینانه در دو خصوص به

تر از  ، بیشپایه گوست( از دمای دورهآجولای و 

ترین اختلاف دما در ماه  های دیگر بوده و نیز کم ماه

وریل، مقدار آچنین در ماه  شود. هموریل مشاهده میآ

تر  دور کم آینده بینانه در دورهسناریو خوشبرای دما 

توان بیان کرد که باشد. بنابراین مینزدیک می آیندهاز 

بینانه، میانگین دمای ماه براساس سناریو حالت خوش

نزدیک نسبت به دوره پایه  آینده وریل در دورهآ

دور، شروع به کاهش  آینده افزایش اما به سمت دوره

 ای کمینه دما نیز صادق است.این روند بر خواهد کرد.

توان بیان کرد که تحت سناریوهای کلی میطور به

 آینده در دورهکمینه و بیشینه دما  ،مختلف تغییر اقلیم

که این  افزایش خواهد یافت های سالدر اغلب ماه

های سرد تر از ماه های گرم بیشافزایش دما در ماه

  در دوره روند دما . افزایش قابل توجهخواهد بود

در مطالعات زرین  های مختلف ایرانبخش برای آینده

( و 2022و همکاران ) یوستا ،(2021و همکاران )

  یید شده استأنیز ت (2023و همکاران ) نیازکار

   .(20و  49، 19)
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 .مختلف تغییر اقلیمی پایه و سناریوها دما برای دوره نمودار تغییرات ماهانه بیشینه -4 شکل

Figure 4. Chart of monthly maximum temperature changes for the base period and different scenarios of 

climate change. 

 

: آیندهتحلیل روند دماهای حدی تحت سناریوهای 

به منظور بررسی روند مقادیر حدی متغیرهای دما 

روش )کمینه و بیشینه( برای سناریوهای مختلف از 

، از گردید. برای این هدف استفادهرگرسیون چندک 

برای بررسی روند مقادیر بسیار پایین  02/0دو چندک 

بسیار بالای دما برای بررسی روند مقادیر  98/0دما و 

های زمانی مختلف استفاده تحت سناریوها و دوره

 های گردید و نتایج به تفکیک هر فصل در جدول

 ارائه گردید. 7و  6، 5، 4

ت هار نشان داده اسنتایج بررسی روند در فصل ب

، مقادیر بالای کمینه دما نزدیک آینده که برای دوره

های ( در ایستگاهSSP126) بینانهتحت سناریو خوش

رامسر و نوشهر و مقادیر پایین کمینه دما تحت سناریو 

های نوشهر، بابلسر و در ایستگاه ،(SSP585بدبینانه )

دار افزایش خواهد یافت. معنی قراخیل به صورت

مقادیر بالای بیشینه حال برای پارامتر بیشینه دما، اینبا

ها و بینانه در تمامی ایستگاهدما تحت سناریو خوش

مقادیر بسیار بالا و بسیار پایین بیشینه دما تحت 

های مورد مطالعه سناریو بدبینانه در اغلب ایستگاه

دور، مقادیر  آینده زایش خواهد یافت. اما برای دورهاف

مینه دما و مقادیر بسیار بالا و بسیار بسیار بالای ک

بینانه در تمامی پایین بیشینه دما تحت سناریو خوش

 دار کاهش خواهد یافت.ها به صورت معنیایستگاه

ها مطابقت اگر چه این نتیجه با نتایج اغلب پژوهش

حال کاهش مقادیر فوق ممکن است ندارد، با این

در انتهای  ایناشی از کاهش انتشار گازهای گلخانه

در بینانه باشد. قرن حاضر طبق سناریوی خوش

بدبینانه، مقادیر پایین  یکه بر اساس سناریو حالی

های نوشهر، بابلسر و قراخیل هبیشینه دما در ایستگا

دار و با شیب قابل توجه افزایش صورت معنی به

 یابد. می
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 ( 98/0و  02/0داری روند در دو چندک حدی پایین و بالای دما )و معنی گراد در سال()درجه سانتی مقادیر شیب -4جدول 

 .های مورد مطالعه در فصل بهاربرای ایستگاه

Table 4. Slope values (ºC/year) and the significance of the trend in the extreme lower and upper quantiles of 

temperature (0.02 and 0.98) for the studied stations in the spring season. 

 متغیر

Variable 
 دوره

Period 

 /سناریو

 چندک

Quantile/ 
Scenario 

 رامسر

Ramsar 
 نوشهر

Nowshahr 
 بابلسر

Babolsar 
 قراخیل

Gharakhil 

0.02 0.98 0.02 0.98 0.02 0.98 0.02 0.98 

 کمینه دما
Tmin 

 نزدیک آینده

Near Future 
(2026-2055) 

SSP126 0.007 0.061 -0.01 0.038 0.01 0.04 0.014 0.037 

SSP245 -0.02 0.011 0.003 -0.01 0.002 -0.015 0.002 -0.016 

SSP585 0.04 0.024 0.04 0.017 0.04 0.017 0.045 0.018 

 دور آینده

Far Future 
(2071-2100) 

SSP126 -0.04 -0.06 -0.02 -0.05 -0.03 -0.058 -0.032 -0.057 

SSP245 -0.022 -0.01 -0.03 -0.011 -0.01 -0.014 -0.017 -0.01 

SSP585 0.03 0.004 0.04 0.011 0.01 0.017 0.034 0.017 

 بیشینه دما

Tmax 

 نزدیک آینده

Near Future 
(2026-2055) 

SSP126 -0.01 0.087 -0.005 0.05 -0.004 0.054 -0.01 0.072 

SSP245 -0.004 -0.004 0.019 -0.009 0.033 0.021 0.03 0.037 

SSP585 0.052 0.05 0.05 0.036 0.05 0.036 0.067 0.043 

 دور آینده

Far Future 
(2071-2100) 

SSP126 -0.05 -0.07 -0.06 -0.07 -0.073 -0.096 -0.1 -0.1 

SSP245 -0.04 -0.014 -0.045 -0.0004 -0.031 -0.033 -0.04 -0.006 

SSP585 0.03 0.038 0.12 0.002 0.12 0.032 0.15 0.044 

 05/0دار در سطح معنی :مقادیر شیب در فرمت برجسته

 
نتایج بررسی رگرسیون چندک در فصل تابستان 

، بینانهنیز نشان داده است که تحت سناریو خوش

 ها در دورهبرای تمامی ایستگاه کمینه دمامقادیر بالای 

نزدیک، مقادیر بالا و پایین دما در ایستگاه بابلسر  آینده

 آینده دما در ایستگاه قراخیل در دوره و مقادیر بالای

توان بیان کرد می بنابرایندور افزایش خواهد یافت. 

بینانه نیز انتظار که حتی در شرایط سناریو خوش

مقادیر تی خواهیم داشت. آهای دوره افزایش دما را در

اس سناریو حد بالا و پایین کمینه و بیشینه دما براس

ها نزدیک در اغلب ایستگاه آینده متوسط نیز در دوره

، تنها دور آینده که برای دورهیابد. در حالیمی افزایش

های نوشهر و افزایش مقادیر بالای دما در ایستگاه

دما در ایستگاه قراخیل انتظار بابلسر و مقادیر پایین 

کمینه و حال تحت سناریو بدبینانه، رود. با اینمی

ها دور در تمامی ایستگاه آینده بیشینه دما برای دوره

یب مثبت خواهد دار با شدارای روند افزایشی معنی

در ، تغییرات روند دما نزدیک آینده بود. اما در دوره

باشد، ه میهای مختلف به صورت پراکندایستگاه

که مقادیر بالای کمینه دما در ایستگاه رامسر و طوری به

ن در ایستگاه بابلسر، مقادیر آقراخیل و مقادیر پایین 

های بابلسر و بالا و پایین بیشینه دما در ایستگاه

صورت  ن در ایستگاه رامسر بهآقراخیل و مقادیر پایین 

 دار افزایش خواهد یافت.معنی
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 ( 98/0و  02/0داری روند در دو چندک حدی پایین و بالای دما )و معنی گراد در سال()درجه سانتی مقادیر شیب -5جدول 

 .های مورد مطالعه در فصل تابستانبرای ایستگاه

Table 5. Slope values (ºC/year) and the significance of the trend in the extreme lower and upper quantiles of 
temperature (0.02 and 0.98) for the studied stations in the summer season. 

 متغیر

Variable 
 دوره

Period 

 سناریو/

 چندک

Quantile/ 

Scenario 

 رامسر

Ramsar 
 نوشهر

Nowshahr 
 بابلسر

Babolsar 
 قراخیل

Gharakhil 

0.02 0.98 0.02 0.98 0.02 0.98 0.02 0.98 

 کمینه دما

Tmin 

 آینده نزدیک

Near Future 
(2026-2055) 

SSP126 0.013 0.014 0.006 0.013 0.022 0.017 0.031 0.02 

SSP245 0.088 0.026 0.053 0.027 0.056 0.026 0.057 0.026 

SSP585 0.036 0.025 0.028 0.004 0.04 0.017 0.039 0.022 

 آینده دور

Far Future 
(2071-2100) 

SSP126 0.016 0.006 0.012 -0.0033 0.073 0.035 -0.009 0.017 

SSP245 0.033 -0.0009 0.032 -0.0047 0.02 -0.0005 0.02 -0.002 

SSP585 0.056 0.037 0.059 0.04 0.044 0.043 0.043 0.043 

 بیشینه دما

Tmax 

 آینده نزدیک

Near Future 
(2026-2055) 

SSP126 0.002 0.013 -0.015 0.011 -0.005 0.019 -0.006 0.033 

SSP245 0.093 0.044 0.064 0.064 0.077 0.06 0.1 0.084 

SSP585 0.093 0.024 0.033 0.038 0.05 0.036 0.037 0.04 

 آینده دور

Far Future 
(2071-2100 

SSP126 0.029 0.0075 0.012 0.016 0.049 0.062 -0.025 0.032 

SSP245 -0.03 -0.015 -0.025 -0.021 -0.02 -0.048 -0.042 -0.004 

SSP585 0.075 0.056 0.075 0.062 0.075 0.077 0.09 0.092 

 05/0دار در سطح معنی :مقادیر شیب در فرمت برجسته

 

ن است آ بیانگرنتایج بررسی روند در فصل پاییز 

 آینده بینانه، کمینه دما در دورهخوش که تحت سناریو

ها افزایش خواهد یافت. نزدیک در تمامی ایستگاه

دار افزایشی چنین احتمال رخداد روندهای معنی هم

برای مقادیر بالا و پایین بیشینه دما در ایستگاه رامسر، 

ن آ ن در ایستگاه نوشهر و مقادیر بالایآمقادیر پایین 

 آینده های بابلسر و قراخیل برای دورهدر ایستگاه

دار برای مقادیر پایین نزدیک و روند کاهشی معنی

مسر، بابلسر و قراخیل های رادر ایستگاهبیشینه دما 

دور وجود دارد. براساس سناریو حد  آینده برای دوره

های رامسر متوسط، مقادیر بالای کمینه دما در ایستگاه

قادیر بالای بیشینه دما در تمامی و نوشهر و م

دار نزدیک به صورت معنی آینده ها برای دوره ایستگاه

که تحت این سناریو،  نآافزایش خواهد یافت. حال 

چندک پایینی بیشینه دما در ایستگاه قراخیل کاهش 

حال نتایج براساس سناریو بدبینانه خواهد یافت. با این

ما در تمامی مینه دنشان داده است که مقادیر پایین ک

دار به صورت معنینزدیک  آینده ها در دورهایستگاه

 آینده که مقادیر کمینه دما برای دورهکاهش در حالی

نزدیک،  آینده اما در دوره دور افزایش خواهد یافت.

دار برای مقادیر بالای تنها یک روند کاهشی معنی

 اهد داشت. دربیشینه دما در ایستگاه رامسر وجود خو

های دور، تمامی ایستگاه آینده که برای دورهحالی

دار را برای مورد مطالعه یک روند افزایشی معنی

 مقادیر بیشینه دما تجربه خواهند کرد.
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 ( 98/0و  02/0داری روند در دو چندک حدی پایین و بالای دما )و معنی گراد در سال()درجه سانتی مقادیر شیب -6جدول 

 .های مورد مطالعه در فصل پاییزبرای ایستگاه

Table 6. Slope values (ºC/year) and the significance of the trend in the extreme lower and upper quantiles of 

temperature (0.02 and 0.98) for the studied stations in the autumn season. 

 متغیر

Variable 
 دوره

Period 

 سناریو/

 چندک

Quantile/ 
Scenario 

 رامسر

Ramsar 
 نوشهر

Nowshahr 
 بابلسر

Babolsar 
 قراخیل

Gharakhil 

0.02 0.98 0.02 0.98 0.02 0.98 0.02 0.98 

 کمینه دما

Tmin 

 آینده نزدیک

Near Future 
(2026-2055) 

SSP126 0.093 0.036 0.08 0.035 0.073 0.035 0.08 0.036 

SSP245 0.055 0.028 0.019 0.029 0.034 0.024 0.038 0.026 

SSP585 -0.064 -0.0007 -0.063 -0.016 -0.059 -0.011 -0.065 -0.011 

 آینده دور

Far Future 
(2071-2100) 

SSP126 -0.037 0.008 -0.02 0.019 -0.016 0.007 -0.018 0.007 

SSP245 0.046 0.0009 0.029 -0.01 0.017 -0.016 0.02 -0.0019 

SSP585 0.046 0.06 0.06 0.06 0.056 0.072 0.063 0.075 

 بیشینه دما

Tmax 

 آینده نزدیک
Near Future 

(2026-2055) 

SSP126 0.068 0.057 0.045 0.043 0.049 0.062 0.057 0.072 

SSP245 0.02 0.077 0.009 0.1 0.018 0.1 0.02 0.1 

SSP585 -0.016 -0.04 -0.035 -0.032 -0.02 -0.032 -0.022 0.026 

 آینده دور

Near Future 
(2071-2100) 

SSP126 -0.08 0.02 -0.05 0.02 -0.083 0.016 -0.084 0.02 

SSP245 -0.0075 0.0064 -0.006 0.022 -0.002 0.014 -0.042 -0.004 

SSP585 0.072 0.12 0.076 0.011 0.068 0.1 0.078 0.13 

 05/0دار در سطح معنی :مقادیر شیب در فرمت برجسته

 

برای فصل زمستان، نتایج نشان داده است که 

داری برای بینانه، هیچ روند معنیتحت سناریو خوش

وجود  آینده ر مختلف متغیرهای دمایی در دورهمقادی

حال، براساس سناریو حد نخواهد داشت. با این

های رامسر، مقادیر بالای کمینه دما در ایستگاه متوسط،

نوشهر و قراخیل و مقادیر بالای بیشینه دما در 

 آینده برای دورههای نوشهر، بابلسر و قراخیل ایستگاه

که هند داشت. در حالیدار خوانزدیک افزایش معنی

دور، تنها مقادیر بیشینه دما در  آینده برای دوره

ایستگاه نوشهر و مقادیر پایین بیشینه دما در 

دار های بابلسر و قراخیل به صورت معنی ایستگاه

چنین براساس سناریو  افزایش خواهد یافت. هم

دار در تمامی موارد به صورت بدبینانه، روندهای معنی

کمینه دما در  ای که مقادیر بالایافزایشی بوده به گونه

 آینده امسر، نوشهر و بابلسر برای دورههای رایستگاه

حال  دار افزایش خواهد یافت.دور به صورت معنی

نزدیک  آینده قادیر پایین بیشینه دما در دورهکه منآ

یابد. با میتنها در دو ایستگاه بابلسر و قراخیل افزایش 

ند دور، احتمال وجود رو آینده حال، برای دورهاین

افزایشی برای مقادیر بالایی و پایینی بیشینه دما در 

های نوشهر و بابلسر، مقادیر بالای بیشینه دما ایستگاه

ن در ایستگاه آدر ایستگاه رامسر و مقادیر پایین 

 قراخیل وجود خواهد داشت.
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 ( 98/0و  02/0داری روند در دو چندک حدی پایین و بالای دما )و معنی گراد در سال()درجه سانتی مقادیر شیب -7جدول 

 .های مورد مطالعه در فصل زمستانبرای ایستگاه

Table 7. Slope values (ºC/year) and the significance of the trend in the extreme lower and upper quantiles of 

temperature (0.02 and 0.98) for the studied stations in the winter season. 

 متغیر

Variable 
 دوره

Period 

 سناریو/

 چندک

Quantile/ 
Scenario 

 رامسر

Ramsar 
 نوشهر

Nowshahr 
 بابلسر

Babolsar 
 قراخیل

Gharakhil 

0.02 0.98 0.02 0.98 0.02 0.98 0.02 0.98 

 کمینه دما

Tmin 

 آینده نزدیک

Near Future 
(2026-2055) 

SSP126 0.008 0.014 0.002 0.006 0.004 0.009 0.003 0.01 

SSP245 -0.01 0.033 -0.027 0.039 -0.0035 0.034 -0.002 0.04 

SSP585 0.012 0.02 0.014 0.011 0.007 -0.017 0.006 0.022 

 آینده دور

Far Future 
(2071-2100) 

SSP126 -0.01 0.001 -0.026 0.003 -0.026 0.003 -0.018 -0.017 

SSP245 -0.002 -0.01 0.004 -0.007 0.014 0.001 0.011 -0.001 

SSP585 0.02 0.054 0.01 0.064 0.007 0.073 0.006 0.023 

 بیشینه دما

Tmax 

 آینده نزدیک

Near Future 
(2026-2055) 

SSP126 0.033 -0.004 0.03 0.007 0.03 -0.008 0.04 -0.022 

SSP245 0.049 0.046 0.013 0.06 -0.003 0.076 -0.004 0.059 

SSP585 0.045 0.028 0.042 0.03 0.07 -0.003 0.092 -0.007 

 آینده دور

Far Future 
(2071-2100) 

SSP126 0.003 0.011 -0.023 0.013 -0.023 0.013 -0.018 -0.01 

SSP245 0.034 -0.01 0.035 0.048 0.068 0.04 0.092 0.048 

SSP585 0.055 0.11 0.05 0.08 0.037 0.1 0.092 -0.007 

 05/0دار در سطح معنی :مقادیر شیب در فرمت برجسته

 

طورکلی نتایج نشان داده است که براساس  به

، آیندههای سناریوهای مختلف تغییر اقلیم در دوره

مختلف  احتمال وجود روند تغییرات در الگوهای

دمایی وجود خواهد داشت. براساس تحلیل روند 

های حدی دما با استفاده از روش رگرسیون  چندک

توان بیان کرد که روند افزایشی )کاهشی( چندک می

از کمینه دما بیانگر افزایش )کاهش(  02/0در چندک 

های سرد و خنک و روند افزایشی دمای دم صبح

ما بیانگر افزایش از کمینه د 98/0)کاهشی( در چندک 

باشد. در مقابل، روند های گرم می)کاهش( دمای صبح

از بیشینه دما  02/0افزایشی )کاهشی( در چندک 

ظهرهای خنک بعد از بیانگر افزایش )کاهش( دما در 

از بیشینه  98/0و روند افزایشی )کاهشی( در چندک 

تر ظهرهای گرم به سمت گرمبعد از دما بیانگر تمایل 

 باشد.تر( شدن مییا خنک)سردتر 

توان بیان بینانه میبنابراین براساس سناریو خوش

فصل دم نزدیک، دماهای بالای صبح آیندهکرد که در 

 های رامسر و نوشهر افزایش )به ترتیببهار در ایستگاه

 در سال( اما در دوره گرادسانتی درجه 38/0و  61/0

ترتیب به  ها کاهش )بهاهدور، در تمامی ایستگ آینده

گراد  درجه سانتی 057/0و  058/0، 05/0، 06/0 اندازه

بعد از چنین دماهای بالای  ( خواهد یافت. همدر سال

نزدیک در  آیندهظهر )ظهرهای گرم( فصل بهار در 

، 087/0 ها افزایش )به ترتیب به اندازهتمامی ایستگاه

( اما گراد در سال درجه سانتی 072/0و  054/0، 05/0

از ظهرهای  د)بع اوقات ظهردور، دماهای  دهآیندر 

ترین  ها کاهش )بیشگرم و خنک( در تمامی ایستگاه

 سر و قراخیل به ترتیب به اندازهمقدار کاهش در بابل

 ( خواهد یافت.گراد در سال درجه سانتی 1/0و  096/0
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ریو توان بیان کرد با حرکت به سمت سنادر واقع می

نزدیک ممکن است روند  بینانه، اگرچه در آیندهخوش

تر  افزایشی دما ادامه یابد )دما از شرایط حال بیش

گی براساس این سناریو، (، اما با ادامه الگوی زندشود

د کاهشی دما نسبت به توان شاهد روندور می در آینده

ن، دماهای در فصل تابستا نزدیک بود. دمای آینده

های نزدیک در ایستگاه آینده دم در دورهبالای صبح

 زه)به ترتیب به اندارامسر، نوشهر، بابلسر و قراخیل 

گراد در  درجه سانتی 02/0و  017/0، 013/0، 014/0

های بابلسر و دور، تنها در ایستگاه آینده( اما برای سال

 017/0و  035/0 خیل افزایش )به ترتیب به اندازهقرا

( خواهد یافت. اما دماهای گراد در سال درجه سانتی

 ها در ایستگاه بابلسر و در دورهبعد از ظهر تنبالای 

( گراد در سال درجه سانتی 062/0دور افزایش ) آینده

دم در یابد. در فصل پاییز، دماهای بالا و پایین صبحمی

نزدیک افزایش  آینده ها در دورهتمامی ایستگاه

درجه  093/0 رین در ایستگاه رامسر به اندازهت )بیش

 که در دورهخواهد یافت در حالی (گراد در سال سانتی

داری برای دمای ساعات دور، هیچ روند معنی آینده

چنین دماهای بالای  شود. همابتدایی صبح دیده نمی

ر و قراخیل های رامسر، بابلسبعد از ظهر در ایستگاه

درجه  072/0و  062/0، 057/0 )به ترتیب به اندازه

ظهر در از  بعدو دماهای پایین ( گراد در سال سانتی

 )به ترتیب به اندازههای رامسر و نوشهر ایستگاه

 ( در دورهگراد در سال درجه سانتی 045/0و  068/0

که برای  نآنزدیک افزایش خواهد یافت. حال  آینده

 آینده داری در دورهان، هیچ روند معنیفصل زمست

 تحت این سناریو رخ نخواهد داد. 

ساعات براساس سناریو حد متوسط، دماهای 

داری ابتدایی صبح در فصل بهار، تغییرات روند معنی

نخواهد نمود اما دماهای پایین بعد از ظهر  آیندهدر 

 آینده برای دوره)ظهرهای خنک( در ایستگاه بابلسر 

( اما گراد در سال درجه سانتی 033/0نزدیک افزایش )

دور در ایستگاه نوشهر کاهش  آینده برای دوره

در  ( خواهد یافت.گراد در سال سانتیدرجه  045/0)

دم فصل تابستان، دماهای پایین و بالای صبح

 ها در دورهد( در تمامی ایستگاههای گرم و سر )صبح

ترین مقدار افزایش در  نزدیک افزایش )بیش آینده

خواهد  (گراد در سال درجه سانتی 03/0قراخیل با 

 دور هیچ تغییر آینده هکه در دوریافت. درحالی

چنین مقادیر دما در  داری نخواهد کرد. هم معنی

 ظهر )ظهرهای گرم و خنک( در دورهساعات بعد از 

ترین  ها افزایش )بیشنزدیک برای تمامی ایستگاه آینده

( گراد در سال درجه سانتی 1/0افزایش در قراخیل با 

دور، مقادیر  آینده که در دورهخواهد یافت. در حالی

نوشهر و بابلسر دارای روند های دما در ایستگاه

گراد  درجه سانتی 042/0و  021/0کاهشی )به ترتیب 

حال برای فصل پاییز، با این ( خواهد بود.در سال

تر( در های گرمدم )صبحمقادیر بالای دمای صبح

 سر و نوشهر )به ترتیب به اندازههای رامایستگاه

( افزایش گراد در سال درجه سانتی 029/0و  028/0

دور هیچ روند  آیندهکه برای اهد یافت. در حالیخو

های داری وجود نخواهد داشت. اما دماافزایشی معنی

 آینده بالای اوقات ظهر )ظهرهای گرم( در دوره

ترین در نوشهر،  ها )بیشنزدیک در تمامی ایستگاه

( گراد در سال درجه سانتی 1/0بابلسر و قراخیل با 

دور، تنها  آینده ای دورهکه بریابد در حالیش میافزای

( گراد در سال درجه سانتی 042/0یک روند کاهشی )

برای مقادیر دماهای پایین بعد از ظهر )ظهرهای سرد( 

رخ خواهد داد. در فصل زمستان نیز دماهای بالای بعد 

ر، نوشهر و قراخیل تنها های رامساز ظهر در ایستگاه

 03/0-04/0 نزدیک افزایش )تقریباً آینده در دوره

اما بعد از  ( خواهند یافتگراد در سال درجه سانتی

دیک و ظهرهای خنک نز آینده ظهرهای گرم در دوره

های نوشهر، دور در ایستگاه آینده و سرد در دوره

تر خواهند شد که شدت افزایش بابلسر و قراخیل گرم
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( گراد در سال درجه سانتی 092/0دور ) آینده در دوره

  تر خواهد بود. بیش

چنین بر مبنای سناریو حالت بدبینانه، مقادیر  هم

د سر های نسبتاًپایین دمای ساعات ابتدایی صبح )صبح

نزدیک در  آینده و خنک( فصل بهار تنها در دوره

ر و قراخیل )به ترتیب به های نوشهر، بابلسایستگاه

گراد در  درجه سانتی 045/0و  04/0، 04/0 اندازه

یافت. اما مقادیر دمای بعد از ( افزایش خواهد سال

نزدیک در تمامی  آینده در دوره )بیشینه( ظهر

 05/0-052/0 ترین در رامسر به اندازه ها )بیش ایستگاه

تنها  ،دور آینده ( و در دورهگراد در سال درجه سانتی

مقادیر پایین دمای بعد از ظهر )بعد از ظهرهای خنک( 

 افزایش  یلهای نوشهر، بابلسر و قراخدر ایستگاه

درجه  15/0و  12/0، 12/0 ه اندازه)به ترتیب ب

که برای در حالی ( خواهد یافت.گراد در سال سانتی

نزدیک، دمای بعد از  آینده فصل تابستان و در دوره

های رامسر و قراخیل )به ظهرهای گرم در ایستگاه

( و گراد در سال درجه سانتی 022/0و  025/0 اندازه

دمای بعد از ظهرهای خنک و سرد در ایستگاه بابلسر 

 آینده( اما در دوره گراد در سال درجه سانتی 04/0)

ترین در  بیش)ها افزایش نزدیک در تمامی ایستگاه

( گراد در سال درجه سانتی 059/0 نوشهر به اندازه

 آینده حال، دمای بعد از ظهر در دورهنیابد. با ای می

های رامسر، بابلسر و قراخیل اهنزدیک در ایستگ

گراد در  درجه سانتی 093/0ترین در رامسر با  )بیش

ها در تمامی ایستگاه دور آینده ( و در دورهسال

درجه  092/0 ترین در قراخیل به اندازه )بیش

 ( رو به افزایش خواهد بود.گراد در سال سانتی

در  های سرددمحال در فصل پاییز، دمای صبح اینبا

ترین  نزدیک کاهش )بیش آیندهها و در می ایستگاهتما

( گراد در سال درجه سانتی 065/0 در قراخیل به اندازه

ترین در  دور افزایش )بیش آیندهکه در در حالی

( گراد در سال درجه سانتی 075/0 قراخیل به اندازه

تر چنین دمای بعد از ظهرهای گرم خواهد یافت. هم

درجه  04/0نزدیک تنها در ایستگاه رامسر ) آیندهدر 

که کاهش یافتن در حالی ( تمایل بهگراد در سال سانتی

ها به سمت زیاد دور در تمامی ایستگاه آینده در دوره

درجه  13/0 ترین در قراخیل به اندازه شدن )بیش

( تمایل خواهد داشت. اما در فصل گراد در سال سانتی

داری در یچ روند معنیزمستان تحت این سناریو، ه

دیک رخ نخواهد نز آینده م برای دورهددماهای صبح

دور، یک روند افزایشی برای  آینده داد. اما در دوره

های رامسر، نوشهر و مقادیر بالای دما در ایستگاه

درجه  073/0 ترین در قراخیل به اندازه )بیشبابلسر 

چنین  ( وجود خواهد داشت. همگراد در سال سانتی

نزدیک، یک  آیندهرای دماهای بعد از ظهر نیز در ب

های بابلسر و قراخیل روند افزایشی تنها در ایستگاه

 وجود خواهد داشت و بعد از ظهرهای گرم یا نسبتاً

هند داشت. تر شدن گرایش خواخنک به سمت گرم

دور، مقادیر دما در تمامی  آینده که برای دورهدر حالی

به  ترین در رامسر و بابلسر ها افزایش )بیشایستگاه

( خواهد گراد در سال درجه سانتی 1/0-11/0 اندازه

 یافت. 

اساس بررسی متغیرهای شده بر اگرچه مطالعات انجام

آینده  دمایی حدی استان مازندران تحت سناریوهای

تر مطالعات اغلب  باشد و بیشکمی محدود می

ند، امتغیرهای دمایی پرداخته تغییرات آینده میانگین

حال نتایج این پژوهش مبنی بر افزایش دمای اینبا

آینده بر اساس سناریوهای مختلف با گزارش افزایش 

(، افزایش 19های اقلیمی مختلف ایران )دما در پهنه

های زمانی آینده و تحت دمای حدی در دوره

(، 50سناریوهای مختلف تغییر اقلیم در مشهد )

، SSP126افزایش میانگین دما بر اساس سناریوهای 

SSP245  وSSP585 های کشور در تمام بخش

تحت  2100(، افزایش دمای متوسط تا سال 51)

ش دما (، افزای52در استان گیلان ) SSP585سناریو 
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( همخوانی 53تحت سناریوهای مختلف در تبریز )

چنین کاهش کمینه و بیشینه دما تحت  همدارد. 

بینانه نیز در مطالعات نیازکار و سناریوهای خوش

( بیان 2022( و اسدالله و همکاران )2022همکاران )

 پژوهشهای این توجه به یافتهبا  .(21و  20) گردید

های توان بیان کرد که روند گرمایش در بخشمی

گیرد که این امر اثرات مختلف استان شتاب می

را در قرن بیست و یکم تسریع  تغییر اقلیمنامطلوب 

تواند موجب اختلال در محیط کند. این رخداد میمی

کشاورزی، مشکلات اجتماعی و خسارات زیست و 

هنجاری دما در اقتصادی گردد. از طرفی افزایش بی

ب آتواند تهدیدی عمده برای منابع سراسر استان می

جا که مساحت عمده از نآ( و از 19استان نیز باشد )

کاهش منابع  ،باشداستان تحت کشت غرقابی برنج می

در فصول گرم سال  خصوص بهترس ب در دسآ

ای را در بخش کشاورزی به دنبال مشکلات عدیده

استفاده از پارامترهای کمینه و چنین  هم خواهد داشت.

 تری در خصوص نحوه اطلاعات بیش ،بیشینه دما

دهد و ند دما در شبانه روز میرو آیندهتغییرات 

که توان بیان کرد که کمینه و بیشینه دما ن میآاساس بر

ثیرپذیرتری نسبت به دمای أتر و تدماهای حساس

روز چه تغییراتی خواهند  میانگین هستند، در شبانه

 نمود.

حاضر  زایش متغیرهای دمایی چه در دورهروند اف

های احتمالا مرتبط با محرک آیندههای و چه در دوره

اصلی انسان شناختی مانند صنعتی شدن، رشد 

اربری اراضی و افزایش زدایی، تغییر کجمعیت، جنگل

ای است و در واقع پاسخی به غلظت گازهای گلخانه

نشان داده است که  ها پژوهشباشد. ها میاین محرک

عامل اصلی  CO2که  هنوز شواهد کافی مبنی بر این

ثر در افزایش دمای جهان و ایران است، وجود ؤم

که در کنار رخداد پدیده (. در حالی55و  54ندارد )

ن در الگوهای آگرمایش جهانی و تغییرات 

مقیاس هواشناسی، مطالعات انجام شده نشان  بزرگ

تواند عاملی مهم داده است که تغییر کاربری اراضی می

چنین  (. هم19در تغییرات افزایشی دما در ایران باشد )

با توجه به نزدیکی ایران به پاکستان و قرارگیری 

دریای خزر در شمال ایران، شاخص الگوی پیوند از 

تواند به عنوان یک خزر نیز می -دور دریای شمال

ش مهمی در تغییرات دمای ایران ای، نقعامل منطقه

جاکه  خصوص در نواحی شمالی داشته باشد. ازآن به

الگوهای پیوند از به تغییرات تغییرات متغیرهای دمایی 

و سایر الگوهای چون نوسانات اطلس شمالی  دور هم

تر درباره  بیش بایدمؤثر در اقلیم در ایران مرتبط است، 

تا بتوان  بررسی گرددبر اقلیم  نوساناتتأثیر این 

هنجاری دما، روند و سازوکارهای اساس آن، بیبر

بنابراین نتایج این  بندی کرد.رمولمرتبط با آن را ف

تواند به عنوان مبنایی برای گسترش مطالعه می

 ایجادپیامدهای احتمالی تغییر اقلیم در منطقه با هدف 

تغییر های مرتبط با هایی برای کاهش خسارتبرنامه

 در طول قرن حاضر مورد استفاده قرار گیرد. اقلیم

 

 کلي گیری نتیجه

روند و بررسی  منظور بهدر مطالعه حاضر 

های آتی مقادیر حدی دمای روزانه شامل ناهنجاری

کمینه و بیشینه دما در چهار ایستگاه سینوپتیک استان 

، نوشهر، بابلسر و های رامسرمازندران شامل ایستگاه

از روش رگرسیون چندک استفاده گردید.  قراخیل

از های کمینه و بیشینه دمای روزانه از داده بنابراین

های فاز ششم تغییر اقلیم برای سه سناریو برونداد مدل

و  SSP245، حد متوسط SSP126بینانه خوش

ه نزدیک زمانی آیند برای دوره SSP585بدبینانه 

برای ( 2071-2100( و آینده دور )2055-2026)

و  موردبررسینتایج گردید.  مورداستفادهبررسی روند 

یج به شرح زیر ترین نتا مقایسه قرار گرفت که مهم

 :است
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تر  میانگین کمینه و بیشینه دمای سالانه و ماهانه بیش -

پایه خواهد بود. میانگین دمای  از میانگین دما در دوره

تری خواهد  های گرم سال افزایش بیشماهانه در ماه

در کنار افزایش دما و کاهش بارندگی  بنابراینیافت. 

مشکلات ، این افزایش دما های گرم سالدر ماه

آب لازم برای منابع  تأمین زمینه درای را  عمده

 های مختلف به همراه خواهد داشت. بخش

با حرکت به سمت کاهش انتشار گازهای  -

چنان روند  نزدیک هم اگرچه در آیندهای،  گلخانه

افزایشی دما برای مقادیر حدی کمینه و بیشینه دما در 

دور  ندهوجود خواهد داشت، اما در آی های سالفصل

توان شاهد روند کاهشی متغیرهای دمایی در می

درجه در هر  1  اندازه بههای بهار و پاییز )حتی  فصل

یک از در هیچ دهه( بود و نیز تحت این سناریو،

داری برای متغیرهای دمایی ، روند معنییندهآهای  دوره

، حال بااین در فصل زمستان وجود نخواهد داشت.

های دماهای حداقل ای، میانگینرغم چنین نتیجه علی

( افزایشی است بینانه خوش ازجملهدر همه سناریوها )

نگری شده و کاهش صرفاً برای مقادیر حدی پیش

توان ، میبینانه خوشی با تکیه سناریو بنابراین است.

تغییرات دمایی در آینده انتظار  ازنظرشرایط بهتری را 

ان در تعدادی که دمای فصل تابست رغم اینداشت. علی

ها به افزایش خود ادامه خواهد داد که این از ایستگاه

 باشد.امر خود یک زنگ خطر جدی می

تر گرم بعدازظهرهایو  دم صبحافزایش دمای  -

در فصول گرم سال باعث افزایش تبخیر و  خصوص به

های مختلف استان مازندران کاهش منابع آب در بخش

. از طرفی با خواهد شدهای زیرزمینی و فشار به آب

تعرق )نیاز آبی گیاهان( نیز -افزایش دما میزان تبخیر

در  خصوص بهافزایش یافته و کاهش بالقوه منابع آب 

مناطق با منابع آب محدودتر را به همراه خواهد 

علاوه بر احتمال وجود عوامل دیگر  بنابراینداشت. 

آبی در منطقه مدیریت که موجب کم ءسو ازجمله

تعرق به دلیل -رشد، افزایش میزان تبخی خواهد

منابع آب را به دنبال در تر  کاهش بیشافزایش دما، 

به جهت مدیریت و کنترل  بنابراین باید خواهد داشت.

های مدیریتی آن، برنامه ءدماهای حدی و عواقب سو

  مناسب را در جهت نیاز هر منطقه تدوین و اجرا نمود.

حدی کمینه در فصل با توجه به وقوع دماهای  -

، ماهای حدی بیشینه در فصل تابستانزمستان و د

درصد در این دو فصل  98و  2 های چندکتحلیل 

 طورقطع بهنشان داد که در آینده دور در حالت بدبینانه 

که  کند میدمای بیشینه تابستان افزایش شدیدی پیدا 

البته شیب افزایش دما در مناطق شرقی استان شدیدتر 

سال  100درجه در  9ق غربی خواهد بود و تا از مناط

 های ایستگاهدر همه  تقریباً علاوه بههم خواهد رسید. 

درصد فصل  98شیب افزایشی چندک  موردبررسی

درصد خواهد بود که  2تر از چندک  تابستان بیش

 سابقه بینشانگر آن است که در آینده دور دماهای 

د. در بسیار گرمی در فصل تابستان ثبت خواهد ش

درصد دمای  98مورد فصل زمستان نیز رشد چندک 

تر خواهد  درصد بیش 2کمینه در آینده دور از چندک 

آن است که خبری از وقوع  دهنده نشانبود که 

بسیارسرد زمستانه نبوده و شیب افزایش  های صبح

تر از  ساحلی شرقی بیش های ایستگاهدمای کمینه در 

 غرب استان است. 

 
 تقدیر و تشکر

سپاس و قدردانی خود را  مراتبنویسندگان مقاله 

مساعدت در  ل هواشناسی استان مازندران دراداره ک از

دانشگاه علوم کشاورزی و  هواشناسی و های دادهتهیه 

ایشان در علت حمایت مالی منابع طبیعی ساری به 

 .دارندانجام این پژوهش بیان می

 

 ها و اطلاعاتداده

های این پژوهش از اداره کل هواشناسی استان داده

 است.  اخذشدهمازندران 
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 تعارض منافع

در این مقاله تضاد منافعی وجود ندارد و این 

 .مورد تأیید همه نویسندگان است لهأمس

 

 مشارکت نویسندگان

م محاسبات، تهیه ، انجاهاسازی دادهآمادهنویسنده اول: 

 نویس مقاله پیش

، اصلاح و شناسیتحقیق و روش طرحنویسنده دوم: 

 تحقیقبر روند مقاله، نظارت  نهایی

ها، مشارکت در سازی دادهنویسنده سوم: تهیه و آماده

 آنالیزها

نویسنده چهارم: مشارکت در طرح و روش تحقیق، 

 بازبینی مقاله

 اصول اخلاقي

اصول اخلاقی در انجام و انتشار این اثر علمی 

مورد تأیید همه  رعایت شده است و این موضوع

 .نویسندگان است

 

 حمایت مالي

 از محل طرح تحقیقاتی شماره  پژوهشاین 

توسط دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  18-1401-02

وسیله از حمایت  طبیعی ساری حمایت شده و بدین

مالی معاونت پژوهشی این دانشگاه تشکر و قدردانی 

 گردد. می
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