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 چکیده

و  زنادیی یکه این امر بر تمام زوایاا شدههایی در اقلیم کره زمین کره زمین باعث بروز ناهنجاری یافزایش دما

هدف از این مطالعه بررسی تغییرات دما و پیش بینی دمای حدی )حداکثر و حاداقل بشر تاثیر یذار است.  حیات

و بارای تحلیال  SDSMدیناامیکی  -مدل آمااری از این بررسیجهت  دما( در استان ییلان و مازندارن است.

های روزانه دمای ایساتااه کندال استفاده شده است. داده -تغییرات و روند دما از تکنیک آماری و یرافیکی من

هاای مادل یاردش از سازمان هواشناسی کشور و نیز داده 0212تا  1691رشت، رامسر و بابلسر طی دوره آماری 

نتاای  د. یردیادوره مورد مطالعه به سه دوره تقسیم بنادی  .مربوطه اخذ شدهای  از پایااه HadCM3عمومی 

داری در حداقل و حداکثر دمای ماهانه و سالانه هر ساه ایساتااه در دوره اول و حاکی از وجود روند مثبت معنی

شود. مینده رامسر و حداکثر دمای رشت دی حدی یهادر دما یدارروند معنی ،. همچنین در دوره دوماستسوم 

درصاد  69ر ساط  د که نتای  نشان داد داردسالانه سه دوره  یکندال بر روی دماهای حدمن آزمون یرافیکی 

در اطمینان وقوع تغییرات از نوع روند افزایشی و نیز تغییرات از نوع نایهانی در هر سه ایستااه رخ داده اسات. 

 1/2افزایش حد دما حدوده شود. ی ماهانه و سالانه دیده میترین تغییر در حداقل دمادوره پیش بینی شده، بیش

دار هم در حداکثر و هم در حداقل دما نوسانات کوتاه مدت و رخداد روند مثبت معنی. بوددرجه سانتیاراد  7/1تا 

می  در نتیجه باشد.های آتی خواهد بود که حاکی از وقوع تغییرات اقلیمی رخ داده مییویای افزایش دما در سال

 و  تفاوت دمای فصل سرد و یرم کاهش می یابد.داشته ی شبانه افزایش توان یفت که دما

 .مدل سازی، تغییر اقلیم، دمای حدیبینی، تحلیل روند، پیش :کلید واژیان
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 مقدمه

و به  تیعرشد جمهای اساسی بشر امروزی است که بر تمام زوایای زندگی بشر تاثیر گذاشته است. تغییر اقلیم از چالش

های فسیلی ی، تولید روز افزون سوختطیمح ستیز ندهیاز مواد آلا هیرو یاستفاده ب ،ینیشهر نش عیتبع آن رشد سر

-تیفعال های خودخواهانه بشر از منابع طبیعی وبهره برداری کلام کیشدن کشورها و در  یصنعت پس از انقلاب صنعتی،

ورودی  CO2و افزایش میزان  ایگلخانه یگازها شیو افزا ستیز طیمح بیباعث تخر نیمخرب انسان در کره زم یها

 .گردید یجهان یشاگرم شیمنجر به افزا و در نهایت نیکره زم ستمیدر اکوس رییتغ امر موجب نیابه جو شده است که 

رسیده است که  ppm392جو حدود  CO2( میزان IPCC, 2013طبق آخرین گزارش هیئت بین الدول تغییر اقلیم )

هایی های اخیر نیز افزایش یافته در نتیجه این شرایط، پدیده، متوسط دمای کره زمین طی دههCO2به تبع افزایش 

 .است و ... در مناطق مختلف جهان نیز رخ داده های گرمایی و سرمایی، موجنظیر خشکسالی، سیلاب

مصنوعی روند هیدرولوژیکی  (A2وی )سناری و شبکه عصبی SDSM( با استفاده از مدل 6126و همکاران ) 6اسنه

بینی شده، کاهش روند را به بینی نمودند. جریان ماهانه پیشیشرا در مالزی پ Kurauجریان آینده حوضه رودخانه 

)   و همکاران 9دهد. فایسهاها، به استثنای ماه آگوست و نوامبر نشان میبرای تمامی ماه یدلیل افزایش در میانگین دمای

LARS-و   SDSMکز ایتالیا توسط ریز مقیاس نمایی دو مدل را در مر 8و دمای حوضه رودخانه تیبر بالا ( بارش6126

WG  ( سناریوهایA2  وB2) ( برای سال2722-2771برای چهار دوره شامل اقلیم کنونی ) و  6101، 6161های

فزایش روند حداقل، حداکثر دما و در این مطالعه حاکی از ا SDSMبررسی و ارزیابی نمودند. نتیجه مدل را  6141

را با   آفریقا() 2( تغییرات اقلیمی حوضه رودخانه نیل آبی 6122)  0 دیسیمیکونن و باشد. می 6141بارش تا پایان سال 

حداکثر و حداقل دما روند ها افزایش تحت شش سناریو بررسی کردند. یافته  LARS-WGو   SDSMمدل استفاده از 

 6101، 6161های را برای دهه  4بارش و دمای حوضه رودخانه گودواری   (6122و همکاران ) 9سراف دهد.نشان میرا 

و  B2تحت سناریوی HadCM3  وCGCM3 های های خروجی مدلو داده SDSMبا استفاده از مدل  6141و 

A2  .مطالعه کردند. نتایج مدل حاکی از افزایش روند حداکثر دما و بارش است 

با  به بررسی خشکسالی توان است که از آن جمله می انجام شدهها در جهان ری نیز با استفاده از این مدلدیگمطالعات 

تاثیر تغییر (، 6112، 7)بورک و همکاران و کاربرد شاخص پالمر  A2و سناریوی  HadCM3استفاده از مدل اقلیمی 

، 21)لوکاس و همکاران( B2و A2سناریو )و دو  هاGCMو   SPIتوسط شاخص  یونانهای اقلیم بر روی خشکسالی

)شفیلد   A1B, B1 , A2و سناریوهای   AOGCMsهای های جهان را با استفاده از مدل(، وضعیت خشکسالی6114

 29SSVMو  SDSMهای در چین با استفاده از مدل 26د تعادل آب در حوضه هانجیانگ( و برآور6114، 22و وود

 ( اشاره کرد.92، 6126و همکاران،  28( )چنA2)سناریوی 

                                                 
2.  Hassan et al  

3 . Fiseha  et al 

4. Upper Tiber River basin 

5 - Mekonnen and Disse 

6 - Upper Blue Nile River Basin 

7 Saraf and et al 

8 - Godavari river basin 

9 .  Burke et al 

10 . Louks et al 

11 . Sheffield and Wood 
12. Hanjiang basin 
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( 8427، 6126صمدی و همکاران )در ایران نیز مطالعات زیادی در این زمینه صورت پذیرفته است که از آن جمله: 

و شبکه عصبی مصنوعی بررسی  SDSMتغییرات جریان آینده حوضه آبریز کرخه را در غرب ایران با استفاده از مدل 

( و %84/1درجه ) 84/1( و % 71/9درجه ) 04/1ایش درجه حرارت روزانه را تا نمودند. نتایج در هر دو مدل به ترتیب افز

 20( نشان داد. آکیلا توکیمات و هارن% -46/6میلی متر ) 8/1( و % -02/6متر )میلی -2/1کاهش بارش روزانه تا 

ارزیابی و  مورد (A2 سناریو) SDSM( روند آب و هوای آینده منطقه کداه در مالزی را توسط مدل 992، 6129)

بینی در حال گسترش است که از جمله مطالعات صورت گرفته های پیشبررسی قرار دادند. در ایران نیز استفاده از مدل

های بارش طی دوره ه( با استفاده از شبیه سازی داد49، 2944توان به موارد زیر اشاره نمود: خزانه داری و همکاران )می

های استان ( خشکسالی62: 2972معافی و همکاران )و  (A1سناریوی )ر لارس با کمک نرم افزا 6197تا  6121

در مقیاس سالانه بر اساس خروجی  SPIبا استفاده از شاخص دهک و  6122 – 6191خراسان رضوی را طی دوره 

 SDSM( با استفاده از ریز مقیاس نمایی مدل 2971لو )قره ند.دنموبینی پیش LARS-WG5های بارش مدل داده

 6197تا  6121برای دوره گراد درجه سانتی 7/1م را در کرج بررسی نمود. نتایج حاکی از افزایش دما حدود تغییر اقلی

( با 2978کاظمی راد و محمدی ) رسد.ترین میزان میترین و در زمستان کماست که این افزایش در پاییز به بیش

 8/1) هبیشیننه و اهای کمیمایج حاکی از افزایش دتنررسی نمودند. تغییرات اقلیمی گیلان را ب  LARS-WGاستفاده از 

پیرمرادیان و بینی دمای رشت توسط پیشهمچنین  .دهدنشان میرا  6122 -6191درجه سانتیگراد( در دوره اقلیمی 

 دلبا استفاده از م( 2970عباس نیا و همکاران ) ( توسط مدل لارس حاکی از افزایش دما است.2970همکاران )

SDSM  به طور ایران دمای ایستگاه سینوپتیک کشور را بررسی نمودند. نتایج نشان داد که 9دمای حداکثر روزانه 

 افزایش این البته که یابد،می افزایش سلسیوس درجه 6 تا 2 بین یکم، و بیست قرن پایانی و میانی هایدهه در متوسط

سلاجقه و همکارن  .است بوده شدیدتر CGCM3 مدل به نسبت HadCM3 مدل مختلف سناریوهای اساس دما  بر

شبیه سازی  A2ساس سناریوی بر ا SDSMو  LARS-WG( دما و بارش کرمانشاه و روانسر را بر اساس مدل 2972)

است همچنین کاهش بارش نیز پیش  6101و  6161کردند. نتایج حاکی از افزایش دما در هر دو مدل طی دو دهه 

 بینی شد. 

رود. دما عنصری های کنونی بشمار میترین چالشدهد که تغییر اقلیم و گرمایش جهانی از مهمعات نشان میمرور مطال

اساسی در اقلیم کره زمین است که تغییر هر چند کوچک آن باعث تغییر و دگرگونی سایر عناصر اقلیمی خواهد شد. 

اند. همچنین این ت به مساحت در خود جای دادهیت کشور را نسبعترین جمبرای مثال منطقه ساحلی دریای خزر بیش

تواند تاثیر بسزایی در زندگی بنابراین افت و خیز این عنصر اقلیمی می ،باشندناحیه قطب کشاورزی و باغداری کشور می

. رسدنظر میه و معیشت ساکنان این بخش از ایران داشته باشد. لذا بررسی و پیش بینی تغییرات این پارامتر ضروری ب

 یپارامترهای حد SDSMدر راستای مطالعه تغییر اقلیم سواحل جنوبی دریای خزر در این پژوهش با استفاده از مدل 

کندال  و  پیش بینی شده است و با استفاده از آزمون آماره  6181تا  6122های دما )حداقل و حداکثر( برای سال

 ستگاه رشت، رامسر و بابلسر بررسی شد. نیز آزمون گرافیکی آن نوع تغییرات و روند دما در ای

 

                                                                                                                                      
13.  Smooth Support Vector Machine 

14 . Chen et al. 

15. Aqilah Tukimat and Harun  
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  تحقیقروش 

های برای سال ی دمای ایستگاه رشت، رامسر و بابلسرهای روزانهداده در این مطالعه از دو نوع داده استفاده شده است.

طول  از سازمان هواشناسی کشور تهیه شده است. شایان ذکر است که این سه ایستگاه به دلیل داشتن  6121تا  2722

های مفقوده به عنوان نماینده در مرکز، غرب و شرق ساحل جنوبی دریای خزر ترین دادهدوره آماری طولانی و کم

 برای بکارگیری در مدل (A2سناریوی ) HadCM3  مدل و خروجی NCEPی هاداده همچنینانتخاب شدند. 

SDSM،  سایت از( اقلیم شناسی کاناداcccsn)22  کر است برای پیش بینی پارامترهای حد دما، . لازم به ذشددریافت

 در نظر گرفته شده است.  SDSMافزار در نرم 2771تا  2722دوره پایه از سال 

، IPCCگراد افزایش یافته است )درجه سانتی 2/1در مقیاس جهانی، میانگین دمای سالانه طی قرن گذشته حدود 

توان تا حدی به سال گذشته را می 01این افزایش در طول  (. در جامعه علمی یک دیدگاه کلی وجود دارد که2005

 (، که قادر به ارائه پیش بینیGCMsهای اقلیمی جهانی )ای ناشی از فعالیتهای انسانی نسبت داد. مدلگازهای گلخانه

ند دما و (. روIPCC ،2001شوند )ای جهانی استفاده میسال آینده هستند، در مقیاس شبکه 211تغییرات اقلیمی تا 

در نتیجه، اثرات در و  ،های سینوپتیکی و محلی استای ناشی از بازخوردهای مختلف مقیاسبارش، در مقیاس منطقه

ها، (. به منظور ارزیابی بهتر اثرات تغییر اقلیم بر روی گونه21، 6110و همکاران،  29ای متفاوت است )لاینزمقیاس منطقه

مورد انتظار، باید متغیرهای اقلیمی و سناریوهای تغییر اقلیم بر روی یک  محیط زیست یا منابع طبیعی در مناطق

های ریز مقیاس نمایی (. تکنیک6112و همکاران،  24منطقه یا حتی در مقیاس مکانی خاص توسعه یابد )ویلبای

GCMهای ههایی برای تبدیل خروجی پروژ، مدلGCMجزئیات ای هستند که حاوی های محلی و ناحیهها به پروژه

سازی رفتار فرایندهای اقلیم محلی است که شبیه GCMتر مکانی و زمانی است. اساسا، هدف از ریز مقیاس نمایی بیش

توان بکار (. دو روش اصلی برای ریز مقیاس نمایی می24: 6117و همکاران،  27ها وجود ندارد )بارشوگلیGCMدر 

ای( و دیگری مدل ریز تو در تو )مدل اقلیمی منطقه RCMیک  ( که شاملDDبرد، یکی ریز مقیاس نمایی دینامیکی )

رود، های اقلیمی بزرگ مقیاس بکار می( برای ارتباط آماری بین متغیرهای محلی و وضعیتSD) مقیاس نمایی آماری

ها را به دلیل رزولیشن  GCMهای (. خروجی099، 6126آیند )هاسن و همکاران، های زمانی بدست میکه از داده

متغیرهای اقلیمی بکار برد. متغیرهای اقلیمی  بینیو پیش توان به طور مستقیم برای ارزیابیآنها، نمیضعیف فضایی 

ی را در فرایندهای بیشترمترهای اها پار GCMروند، در حالی که در ای بکار میمورد مطالعه عموما در مقیاس منطقه

ها در GCMریزمقیاس نمایی برای تبدیل وضوح فضایی خروجی  کنند.سازی میای شبیهتر و منطقهکوچک مقیاس

ای از یک ناحیه خاص توسط کاربرد متغیرهای های ایستگاهی/نقطهرود که شامل تولید دادهتر بکار میمقیاس مناسب 

 LARSهایی نظیر (. برای ریزمقیاس نمایی، مدل099، 6126است )هاسن و همکاران،  GCM هایمدل خروجی

WG ،RegCM ،MAGIC Sengen  وSDSM وجود دارد. در مطالعه حاضر از مدل ریز مقیاس نمایی آماری- 

 جهت پیش بینی حداقل و حداکثر دمای ایستگاه رشت، رامسر و بابلسر بهره گرفته شده است. SDSMدینامیکی 

                                                 
16 -http://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-hadcm3 

17. Lines 

18. Wilby et al. 

19 . Barsugli 
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ل مبنی بر توسعه یافته است. این مد 6112و همکاران در سال  61یاتوسط ویلب SDSMمدل آماری دینامیکی 

ارتباط آماری بین متغیرهای مشاهده شده یا پیش بینی  SDSMرگرسیون چند متغیره است. در مدل 

-بر اساس همبستگی جزئی ارزیابی می 22یا پیش بینی کننده )اتمسفری( با متغیرهای بزرگ مقیاس 21شونده

-انتخاب می بستگیبر اساس ضریب هم که متغیر است 62حدود  SDSMدر مدل  اتمسفریشود. متغیرهای 

 . شوند

SDSM استفاده میبندی شده ، که از روش رگرسیون خطی و یک مولد آب و هوای تصادفی طبقهاست مدل ترکیبی

به بینی( مولدهای آب و هوایی شرطی و غیر شرطی خطی را در یک ایستگاه ها )که به عنوان پیشGCM. خروجی کند

شامل دو بخش است: بخش اول، ایجاد ارتباط آماری بین  SDSMش کار (. گرد6128)هاسن و همکاران،  برندکار می

مورد نیاز برای مولد آب و هوا است که شامل  متغیرهای اتمسفریو تعیین  متغیرهای مشاهداتیو  متغیرهای اتمسفری

ا )کاربرد پیش مدل و مولد آب و هو کردن بینی کننده، کالیبرهها، غربالگری متغیرهای پیشکنترل کیفی و تبدیل داده

با استفاده از  متغیرهای مشاهداتیآینده  زمانی هایسری ؛ دومین بخش، شبیه سازیاستهای مشاهده شده( بینی داده

 (.92، 6126و همکاران،  23باشد )چنو پارامترهای تولید شده در بخش اول می GCMsبینی شده از های پیشداده

گرافیکی من کندال استفاده شده است.  -دما از روش آماری یمترهای حداپاردر ادامه جهت بررسی روند و نوع تغییرات 

(. 2777، 62) سرانو توسعه یافت 60توسط کندال 2790( و سپس در سال 2780)  68کندال ابتدا توسط مان -آزمون من

باشد )گوسن و تر های زمانی اقلیمی مناسبهای تغییرات آب و هوایی در سریرسد این آزمون برای تحلیلبه نظر می

کندال شناسایی -توان تغییرات اقلیمی ناگهانی را توسط کاربرد متوالی آماره رتبه ای من(. همچنین می2742، 69برگر

 شود:محاسبه می( 0( و )8( و )9از رابطه) داری آنو معنی (. آماره تاو کندال2790، 64کرد )سنیرز
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  ال، آماره کندبرابر باn تعداد سال،in  تعداد رتبه های بزرگتر از هر داده(ix) است که بعد از آن قرار می گیرد. 

t)( مقدار  است. یآزمون معنی دارها وجود نداشته باشد ادهدهد. وقتی روندی در دها را نشان میروند در داده

 (2774و همکاران،  67درصد اطمینان قرار دارد )مایرزا 70در سطح  ±72/2این مقدار بین محدوده 

است. فرض صفر در این آزمون دال بر عدم  =tg 72/2 درصد اطمینان برابر با 70مقدار بحرانی نمره استاندارد در سطح 

)در این صورت چنانچه مقدار تاو کندال باشد.دار در سری زمانی میوجود روند معنی ) ( )t t     در  ،دباش

شود. اما چنانچه مقدار تاو درصد اطمینان فرض صفر مبنی بر عدم وجود روند در داده ها پذیرفته می 70سطح 

( )t    و یا( )t   حاکی از پذیرش فرض تحقیق، دال بر روند منفی و  حاصل شد، نتایج در هر دو شرایط

uفیکی کندال توسط دو مولفهااست. آزمون گر 10/1یا مثبت معنی دار سری زمانی با خطای   وu روند، نوع  ، جهت

روند افزایشی مثبت دار باشد، معنی uمقدار  دهد. در واقع چنانچهموجود در سری زمانی را بدست میو زمان تغییر 

(I)30 ( و یا کاهشی منفیD)31 توان در نمودار گرافیکی کندال مشاهده نمود، که در این صورت مولفهرا به وضوح می-

و روند  32(Aبه ترتیب وجود تغییر ناگهانی ) 72/2بحرانی با تلاقی در داخل و یا خارج از محدوده   uو uهای 

(T)33 کنند.  را تداعی می 

 01) 6121تا  2722های بین تر سه دوره انتخاب که شامل دوره اول یا دوره پایه، سالجهت مقایسه و مطالعه بیش

های سال( و دوره سوم که سال 91) 6181تا  6122ای بین هبینی شده یا دوره آینده سالسال(، دوره دوم یا دوره پیش

همچنین  ،با هم مقایسه نمودرا سال( در نظر گرفته شد تا بتوان دوره پایه و پیش بینی شده  41) 6181تا  2722

 .دادقرار بررسی مورد را رخداد هر گونه تغییر و روند در کل دوره، 

رود. با های زمانی بکار میاثبات وجود یا عدم وجود روند در سریکندال جهت بررسی و  –آزمون غیر گرافیکی من 

)آماره بحرانی کندال )t  درصد اطمینان، مقادیر بحرانی برای رشت، رامسر و بابلسر برای دوره اول  70در سطح

بدست  ±20/1( 2722- 6181و برای کل دوره ) ±60/1( 6122-6181، برای دوره دوم ) 27/1±( 2722-6121)

تر از مقادیر بحرانی باشد،  گویای وقوع روند در ( اگر بزرگآمده است. بنابراین مقادیر حاصل از آماره تاو کندال )

زمون در آباشد. بنابراین سری و حصول مقادیر بین بازه آماره بحرانی، گویای عدم وقوع تغییر و روند در سری زمانی می

کندال وجود و یا عدم وجود تغییر و در آزمون گرافیکی علاوه بر موارد فوق، زمان، نحوه و نوع تغییر دما -غیرگرافیکی من

 . باشدیم صیقابل تشخنیز 

 نتای 

هکتیو  011ژئوپتانسییل تیراز ارتفاع فشار تراز دریا،  متغیر 0متغیر آزمون شده،  62اساس ضرایب همبستگی از بین بر

-Pتیرین همبسیتگی )بیا بییش هکتوپاسکال و نزدیک سطح زمیین و مییانگین دمیا 401ل، رطوبت نسبی تراز پاسکا

Value=0(2)جدول  .داشتندی حداقل و حدکثر دما شده های مشاهده( را با داده. 

                                                 
29. Mirza 

30. Increase 

31. Decrease 

32. Abrupt 

33. Trend 
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 همبستای متغیرهای پیش بینی با متغیرهای دما (.1)جدول 
 

 

 یمتغیرهای پیش بین

 بابلسر رشت رامسر

 حداقل دما حداکثر دما حداقل دما حداکثر دما حداقل دما حداکثر دما

Mean Sea Level Pressure 24/1- 98/1- 21/1- 99/1- 91/1- 41/1- 

500hPa geopotential height 42/1 40/1 97/1 48/1 44/1 40/1 

Relative humidity at 850 hPa 90/1- 27/1- 27/1- 20/1- 92/1- 24/1- 

Near surface relative humidity 90/1- 27/1- 27/1- 20/1- 92/1- 24/1- 

Mean temperature at 2m 42/1- 46/1 46/1 72/1 47/1 79/1 

 

مورد ارزیابی قرار گرفته  A2تحت سناریوی  HadCM3خروجی مدل های برای واسنجی و صحت سنجی، داده

و  CEمقایسیه شید. نتیایج ضیریب  HadCM3 A2 هیایهای مشیاهده شیده بیا دادهاست. به این ترتیب داده

RMSE نشیان ها در حداکثر و حداقل دمای ماهانه و سالانه هر سیه ایسیتگاه هدترین میزان خطا در تولید داکم

 .(6)جدول  .داد

از خروجیی  6181تیا  6122های حداقل و حداکثر دما برای دوره مناسب، داده یبینبا توجه به متغیرهای پیش

یکی از سناریوهای انتشار است که در گیزارش  A2. سناریوی ندتولید شد A2تحت سناریوی  HadCM3مدل 

هیای بیاروری در . همچنیین الگواسیتوار اسیتآمده که با  توسعه اقتصادی منطقه محیور  IPCCسوم و چهارم 

فاده بدون مانع است یابد.بسیار آرام است که در نتیجه جمعیت به طور پیوسته افزایش می ،سراسر منطقه همگرا

 در ایین سیناریو نیز از مفروضات این سناریو اسیت.های تجدید پذیر و ...تاخیر در رشد انرژی ،ایاز انرژی هسته

بیرای مطالعیه تغیییرات و (. IPCC, 2001) درجه سانتیگراد در نظر گرفته شده است 6/0تا  6افزایش دما بین 

ارائیه ( 9) جیدولمقادیر تاو کنیدال در  شده که استفادهندال بینی شده از آزمون من کروند دما طی دوره پیش

مشیخص بیا رنیگ خاکسیتری درصید،  70هیا در سیطح اطمینیان دار دادهروند معنیجدول این در  ،شده است

   اند.شده

 
 های آماری ارزیابی خطاهای مقادیر مشاهده شده و پیش بینی شده بارشنتای  شاخص(. 0جدول )

 سالانه
دسام

 بر
 اکتبر رنوامب

سپتام

 بر
   ژانویه فوریه مارس آوریل مه ژوئن ژوئبه ایوست

288/2 288/2 209/2 208/2 297/2 287/2 209/2 206/2 282/2 288/2 209/2 201/2 206/2 RMSE  حداکثر

ت دما
رش

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 67/2 66/2 1 1 CE 

216/2 281/2 222/2 221/2 282/2 228/2 220/2 228/2 212/2 220/2 208/2 200/2 210/2 RMSE  حداقل

 CE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 دما

218/2 217/2 218/2 222/2 207/2 217/2 229/2 210/2 228/2 210/2 212/2 211/2 226/2 RMSE  حداکثر

سر دما
رام

 

1 1 1 1 1 1 1 1 22/1 071/2 609/2 2221/2 2221/2  CE 

216/2 229/2 280/2 211/2 217/2 202/2 228/2 228/2 208/2 218/2 209/2 222/2 200/2 RMSE  حداقل

 CE 1 1 667/2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 دما

202/2 229/2 228/2 287/2 229/2 228/2 281/2 219/2 218/2 228/2 210/2 289/2 210/2 RMSE  حداکثر

سر دما
بابل

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 660/2 2221/2 1 1 CE 

201/2 219/2 202/2 288/2 286/2 222/2 211/2 228/2 216/2 218/2 229/2 287/2 228/2 RMSE  حداقل

 CE 1 1 667/2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 دما
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 (1869مأخذ: ناارندیان، )من کندال نتای  آماره  (.8)جدول 

 سالانه
دسام

 بر

نوام

 بر
 اکتبر

سپتام

 بر
 ژانویه ریهفو مارس آوریل می ژوئن جولای ایوست

مقدار 

آماره 

 بحرانی

  

14/1 17/1- 12/1- 62/1 29/1 61/1 16/1 12/1- 20/1- 18/1 26/1 61/1 12/1 
27/1± 

حداک

 ثر

رشت 

دوره 

 حداقل 27/1 29/1 66/1 68/1 96/1 94/1 89/1 01/1 82/1 94/1 26/1 62/1 09/1 اول

17/1- 22/1- 21/1- 18/1- 29/1 61/1- 62/1 17/1 68/1- 20/1 20/1- 16/1 16/1- 
60/1± 

حداک

 ثر

رشت 

دوره 

 حداقل 19/1 19/1 14/1 96/1 27/1 89/1 82/1 92/1 81/1 22/1 61/1 62/1 94/1 دوم

99/1 10/1 22/1 24/1 64/1 68/1 96/1 64/1 22/1 24/1 17/1 21/1 21/1 
20/1± 

حداک

 ثر

رشت 

دوره 

 حداقل 10/1 17/1 22/1 27/1 60/1 92/1 92/1 91/1 96/1 29/1 26/1 22/1 98/1 سوم

28/1 14/1- 12/1 62/1 68/1 64/1 10/1 19/1 28/1- 11/1 14/1 11/1 11/1 
27/1± 

حداک

 ثر
رامسر 

 اول
 حداقل 24/1 22/1 68/1 67/1 60/1 97/1 80/1 80/1 82/1 98/1 92/1 27/1 87/1

11/1 61/1- 19/1- 17/1 69/1 29/1- 19/1 26/1 17/1 61/1 19/1- 17/1- 19/1- 
60/1± 

حداک

 ثر

رامسر 

دوره 

 حداقل -14/1 -12/1 -29/1 -16/1 -14/1 62/1 20/1 -14/1 29/1 -19/1 -62/1 61/1 -17/1 دوم

81/1 10/1 28/1 60/1 86/1 92/1 99/1 97/1 69/1 62/1 10/1 12/1 18/1 
20/1± 

حداک

 ثر

رامسر 

دوره 

 حداقل -19/1 19/1 17/1 66/1 24/1 96/1 82/1 69/1 69/1 26/1 27/1 26/1 68/1 سوم

64/1 16/1- 10/1 64/1 62/1 92/1 24/1 27/1 12/1- 28/1 29/1 12/1 19/1 
27/1± 

حداک

 ثر

بابلسر 

دوره 

 حداقل 92/1 62/1 98/1 82/1 97/1 89/1 96/1 89/1 80/1 90/1 99/1 96/1 22/1 اول

29/1- 19/1- 19/1 22/1 68/1 11/1 90/1 66/1 12/1- 62/1 22/1- 21/1- 12/1- 
60/1± 

حداک

 ثر

بابلسر 

دوره 

 حداقل 62/1 -17/1 -12/1 64/1 10/1 64/1 28/1 22/1 27/1 -12/1 68/1 29/1 27/1 دوه

89/1 22/1 61/1 60/1 98/1 99/1 89/1 90/1 68/1 62/1 22/1 17/1 17/1 
20/1± 

حداک

 ثر

بابلسر 

دوره 

 حداقل 10/1 10/1 22/1 60/1 62/1 99/1 94/1 92/1 96/1 29/1 20/1 17/1 96/1 سوم

 

ساله( نییز اعمیال شیده اسیت.  41)یک دوره  2722 -6181تر آماره کندال بر روی کل دوره برای بررسی بیش

حیداقل دمیای  ترین روند مثبیت درگویای وجود بیشمحاسبات شود، مشاهده می( 9جدول ) که در طور همان

-6121نییز در حیداقل دمیای سیالانه دوره اول ) مبر و دسامبر در رشیت و رامسیر( وماهانه  )ژانویه، فوریه، نوا

تیر در دوره گیرم سیال اطمینان بییشبا درصد  70دار در سطح روند مثبت معنی. است( هر سه ایستگاه 2722

ش دمیا شود که حاکی از افزای( نیز دیده می2949مشابه در مطالعه کوثری و همکاران ) نتیجهاثبات شده است. 

شیب و تاثیر دمای حداقل در افزایش میانگین دمیا ایستگاه کشور )اعم از رامسر، بابلسر، رشت و...( است.  62در 

در  دتوانیدر ایستگاه هایی که دارای روند افزایشی دما هستند، بیشتر از دمای حداکثر است که این موضوع میی

نتایج کار  حرارتی دریافتی از زمین در هنگام شب باشد. نتیجه افزایش گازهای گلخانه ای و بازتابش انرژی های

تغییرات دمیای مییانگین مشیابه بیا رونید  دهد کهنشان میخزر در سواحل جنوبی  (2947امیدوار و خسروی )

    ، بیشتر دمای حداقل بوده است.شودمیتغییرات حداقل آنهاست و آنچه موجب افزایش دمای میانگین 

های اگوست، سپتامبر و اکتبیر( دوره پایه برای رشت )ماه اگوست و اکتبر(، رامسر )ماه اما بررسی روند در دمای

کند. این در حالی است درصد اطمینان را اثبات می 70دار در سطح و بابلسر )آوریل و جولای( روند مثبت معنی

داری را نوع روند معنیی که مقادیر حداکثر و حداقل دما برای دوره پیش بینی شده در آزمون آماری کندال هیچ
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های آوریل و ژوئن تیا سیپتامبر دهد. ایستگاه رشت نیز تنها در حداقل دمای سالانه و در ماهدر رامسر نشان نمی

 70داری را در سیطح رونید مثبیت معنیی دوم دورهدر ن آوریل و ژوئی ه،یژانو در بابلسر یدما حداقلدوم، دوره 

هیای آورییل و جولیای در بابلسیر رونید دوره دوم در ماه یحداکثر دما برای دهد. ولیدرصد اطمینان نشان می

نتایج نشان از عیدم وقیوع رونید معنیی دار در حیداکثر دمیای همچنین  .بینی شده استداری پیشمثبت معنی

بینی شده حاکی از عیدم ه پیشوند در دورداری رباشد. عدم معنیماهانه و سالانه دوره دوم در ایستگاه رشت می

باشد بلکه آزمون ترسیمی نشان داد که نوسیانات کوتیاه میدت افزایشیی در حیداقل و فزایش یا کاهش دما نمیا

 . نیستدار حداکثر دما وجود دارد، اما به لحاظ آماری این تغییرات معنی

ر بیه همچنین روند مثبت در حداکثر و حداقل دمای دوره سوم در هر سه ایستگاه برای آوریل تا اکتبر )در رامس

استثنای ماه اکتبر برای حداقل دما و ایستگاه بابلسر حداکثر دما از آوریل تا اکتبر و حداقل تا سپتامبر( و بیرای 

توان استنباط نمود که هم دماهای دار است. از بررسی نتایج میدرصد اطمینان معنی  70دمای سالانه در سطح 

 .  یافتواهد خ ایشحداقل و هم دماهای حداکثر در این مناطق افز

آزمون گرافیکی من کندال بر روی مقادیر سالانه حداکثر و حداقل دما برای هر سیه دوره میورد مطالعیه جهیت 

ارائیه  (9( و )6( و )2) اشیکالتعیین نوع روند و تغییرات رخ داده، اعمال شده است. نتایج آزمیون گرافیکیی در 

اقل دمیای سیالانه ایسیتگاه رشیت در دروه پاییه مشهود اسیت حید (الف -2)شده است. همان طور که از شکل 

از سیال  ±72/2داشته است و عیدول از میرز بحرانیی جهش از نوع روند و  ی، دوره اول( تغییرات2722 -6121)

داری روند افزایشی و تغییر کند. معنیدرصد آشکار می 70 اطمینان داری را در سطحروند افزایشی معنی 2770

ج(  -2، دوره دوم، شیکل 6122-6181ن ترسیمی حداقل دمای دوره پیشی بینی شیده )از نوع ناگهانی در آزمو

 ح( نیز کاملا مشهود است.، دوره سوم، شکل 2722-6181) مورد مطالعه و کل دوره

یشیی مشیاهده ب(، روند افزا -2)شکل در بررسی آزمون ترسیمی حداکثر دمای سالانه دوره پایه ایستگاه رشت 

دار است و تنها نوسیانات کوتیاه میدت را نشیان بینی شده حاکی از عدم وقوع روند معنییششود، اما دوره پمی

پوشیانی داشیته چندین بار با یکیدیگر هیم 'uو  uهای د(. در آزمون ترسیمی، چنانچه مولفه -2)شکل دهد می

حیداکثر دمیای  ( کیه در780، 6118، 98باشند، حاکی از عدم وقوع روند و تغییر ناگهانی در سری است )هاسن

درصید اطمینیان رخ نیداده اسیت.  70داری در سطح شود، بنابراین تغییر و روند معنیدوره اول و دوم دیده می

از سال  ±72/2داری تا خارج از مرز بحرانی خ( روند افزایشی معنی -2)شکل همچنین حداکثر دمای دوره سوم 

 دهد.را نشان می 6117

داری اسیت کیه حداقل دمای دوره اول و سوم رامسر گویای روند افزایشی معنیدر  ±72/2عدول از مرز بحرانی 

الیف و ح بیه وضیوح قابیل  -6درصد در آماره کندال نیز اثبیات شیده اسیت و در شیکل  70 اطمینان در سطح

 باشید. نمیودارموید آن می 'uو  uهای است که تلاقی مولفه 2744مشاهده است. زمان آغاز تغییرات نیز از سال 

 6122دهید و از سیال نشیان میی 6120ح( نیز یک روند افزایشی معنی داری را تیا سیال  -6)شکل دوره سوم 

 حداقل دما روند کاهشی را طی خواهد نمود. 

و روند افزایشیی در حیداکثر دمیای سیالانه رامسیر در   6117، تغییرات ناگهانی در سال 'uو  uهای تلاقی مولفه

ب و د( نیز روند افزایشیی  -6)اشکال دوم  و ب(. علاوه بر این در دوره اول -6)شکل کند دوره سوم را آشکار می

                                                 
34 - Hasanean  
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شود. همچنین روند افزایشی معنی دار در حدهای دمای بابلسر با عدول از میرز بدون تغییر ناگهانی مشاهده می

بر روند مثبیت که ی در دوره اول و سوم، معنی داری آماره آزمون کندال را در بخش غیر گرافیک ±72/2بحرانی 

کاملیا  9 ها در شکلدر آن 'uو  uهای را تایید میکند. تغییرات از نوع ناگهانی با تلاقی مولفه دلالت دارد دارمعنی

شود. امیا تغیییر از نیوع رونید بینی شده تغییر از نوع ناگهانی در اواخر دوره دیده میمشهود است. در دوره پیش

تاه مدت از نوع افزایشی در هر دو حداقل و حداکثر دمیای ایین دوره بابلسیر در بلکه نوسانات کو نیست. مشهود

 قابل استنباط است.    (9)شکل 

روند افزایشیی مثبیت در  کندال، آماره آزمون و آزمون گرافیکی (2976) دهنو و همکاران یقدم هایطبق یافته

دهید. همچنیین تفیاوت نشان میرا ی سالانه دماای گرم سال و در هههای مورد مطالعه در ماحد دما در ایستگاه

درجیه  9/2تا  6/1از  هامیانگین دوره پیش بینی شده و کل دوره حاکی از افزایش دمای حداکثر تمامی ایستگاه

در حداقل دما در دوره سرد در هر سیه است.  ادتریگرم به نسبت ز یهاماه در دما شیافزا کهباشد سانتیگراد می

درجه سانتیگراد دما افیزایش خواهید  7/1تا  2/1درجه سانتیگراد و در دوره گرم از  -8/1ا تا ایستگاه کاهش دم

در دوره  ی دامنیه هیای شیمالیهیایافت. نتایج مشابه حاکی از افزایش درجه حرارت میانگین در تمام ایسیتگاه

ایسیتگاه هیای  نسبت به دوره مشاهداتی خواهد بیود. کمتیرین افیزایش دمیا در 6177-6191و  6161-6187

. بنابراین همیان طیور کیه (2976، دهنو و همکاران یقدم) استگراد درجه سانتی 2/1ر و رشت به میزان رامس

 شود.دیده می شده، ی در دوره پیش بینیشیافزامشاهده شد در سه ایستگاه مورد مطالعه نیز روند و نوسانات 
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 کندال دمای رشت -نمودارهای آزمون ترسیمی من (.1)شکل 

  

  

  
 کندال دمای رامسر -زمون ترسیمی مننمودارهای آ(. 6) شکل
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 دمای بابلسرکندال  -نمودارهای آزمون ترسیمی من (.8)شکل 

 

 ییرینتیجه

تواند ها میتغییر در میانگین یا واریانس و یا هر دوی آنترین کما دما تاثیرگذارترین عنصر اقلیمی است که ب

ترین تغییرات در میانگین دمای های اقلیمی شود. در واقع کمو گستردگی فرین به تغییر در مقدار، شدت منجر

نابراین ها و ... شود. بهای سیل آسا، سیلابهای گرمایی و سرمایی، بارشتواند سبب بروز، موجکره زمین می

شر در مطالعه روند و پیش بینی این عنصر اقلیمی، در راستای هر گونه برنامه ریزی جهت رفاه و ادامه زندگی ب

ایستگاه رشت، رامسر و بابلسر  دمای روزانه حداقل و حداکثر در این پژوهش کره زمین بسیار ضروری است.
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سناریوی  تحت SDSM ریزمقیاس نمایی از مدل با استفادهبعنوان نماینده اقلیمی سواحل جنوبی دریای خزر 

A2 شد. دوره مطالعاتی به سه دورۀ و مطالعه  بینیپیش 6181تا  6122های برای سالکندال  –آزمون من  و

 ( تقسیم شد. 2722-6181دوره )کل و  6122-6181بینی شده و دوره پیش 2722 – 6121پایه 

 را ترین روند مثبتبیش های مورد مطالعه،ایستگاه ماهانه و سالانه حداقل دمایدر دوره اول، نتایج نشان داد که 

در حداقل دما بر اقلیم این مناطق تاثیرگذارتر خواهد بود.  افزایشی بنابراین تغییرات در منطقه داشته است.

بندی در هر سه دوره تقسیم )متر دمایی اهای گرم سال در هر دو پارغرب منطقه )رشت( روند افزایشی در ماه

 در ، وۀ هر سه دورهدر حداقل دمای سالان دمای ماهانه،شود. این روند افزایشی علاوه بر مشاهده می (شده

-چنین روند مشابهی در ایستگاه منتخب مرکز منطقه )رامسر( در ماهحداکثر دمای کل دوره نیز بدست آمد. 

دوره پیش بینی شده تغییر قابل اثباتی در  شود. اما درمشاهده مینیز های گرم سال در دوره پایه و کل دوره 

دار در هر دو پارامتر دیده در شرق منطقه )بابلسر( نیز روند افزایشی معنیمنطقه مرکزی مشاهده نشده است. 

-اما در مقیاس سالانه روند معنی ،ماهانه در دوره پیش بینی شده وجود دارد داری در دمایمعنی روندشود. می

داری در مرکز منطقه روند معنی 6122-6181در دوره توان گفت که می در واقع نشد. اثبات در شرق داری

و حداقل ها پیش بینی نشده است اما در غرب و شرق منطقه مورد مطالعه روند افزایشی مثبت در برخی ماه

زایش دما حداقل اف نشان داد که( نیز 2972روشن و همکاران )نی شده است. نتایج مطالعه بیدمای رشت پیش

در مناطقی نظیر شمال غرب گلستان، اردبیل و  6101و  6160گراد برای دوره درجه سانتی 10/2به میزان 

 . رخ خواهد دادغرب مازندران 

های آتی یش دما در سالدار در حداکثر و حداقل دما گویای افزانوسانات کوتاه مدت و رخداد روند مثبت معنی

ای پیش بینی شده . مقدار دماستداده در این مناطق ز وقوع تغییرات اقلیمی رخحاکی ا نتیجه اینخواهد بود. 

است.  های گرم سالدهد که در ماهنشان می برای این مناطق درجه سانتیگراد را 9/2تا  2/1نیز افزایشی حدود 

کشور گویای دوره سرد سال خواهد بود. نتایج مشابه در سایر مناطق  درتر بیش روند افزایشی حداکثر دما

درجه سانتیگراد )عباسی و  2/9تا  9به طور متوسط  6211های ایران تا سال افزایش دمای تمامی استان

ی سانتیگراد )دوره درجه 0/1ای به میزان افزایش دمای سالانه 6197تا  6121( است. در دوره 2971اثمری،

اسان شمالی، آذربایجان غربی و شرقی های خر( در استان6161ترین افزایش دما )دهه سرد سال( و بیش

ی غرب ایران ( و افزایش دمای روزانه2944خواهد بود، همچنین تغییر دمای گیلان )بابائیان و همکاران، 

 بینی شده است. ( نیز پیش6126)صمدی و همکاران، 

 

 منابع 

. حرارتی کاربران فضای باز شهری تأثیر ضریب دید به آسمان در آسایش (.2947لیرضا. )منعام، عو  صطفی؛م ،بهزادفر

 .69-98(، 0،)نشریۀ آرمانشهر

 بررسی تغییر برخی عناصر اقلیمی در سواحل شمالی خلی  فارس با استفاده(. 2947)ونس. خسروی، ی مال؛ وک امیدوار،

 .99-82(، 94) ،جغرافیا و برنامه ریزی محیطی. کندال-از آزمون من
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ارزیابی (. 2944. )راره؛ ملبوسی، شامد؛ ادب، حجید؛ حبیبی نوخندان، ماطمهزابل عباسی، ف؛ هرا؛ نجفی نیک، زیمانبابائیان، ا

-ECHOهای مدل یردش عمومی جو با استفاده از ریز مقیاس نمایی داده 0286تا  0212تغییر اقلیم کشور در دوره 

G .290-206(، 22، )جغرافیا و توسعه. 

تابش و بارش در  نه،یشیو ب نهیکم یدما ینیبشیپ(. 2970. )فشینف زاده، ا؛ و اشرسینح ا،ین ی؛ هادادرن ان،یرمرادیپ

 .67-88(، 00) ،یزیو برنامه ر ایجغراف. میاقل رییمختلف تغ یوهایرشت تحت سنار کینوپتیس ستااهیا

؛ صالح هرام، ش؛ خلیقی سیگارودیهاب؛ عراقی نژاد، شرش؛ ملکیان، آلیرضا؛ مقدم نیا، علهام؛ رفیعی ساردوئی، الیسلاجقه، ع

سازی دما در شبیه SDSM و WG-LARS نمایی آماریهای ریزمقیاسبررسی کارایی مدل(. 2972؛ )مینپورجم، ا

 .609-626(، 6تحقیقات آب و خاک ایران، ). و بارش

از وضعیت  دورنمایی(. 2944. )راره؛ و ملبوسی، شنصوره؛ کوهی، مهرزاد؛ قندهاری، شاطمه؛ زابل عباسی، فیلیخزانه داری، ل

  .49-77(،  26، )ایی ناحیهمجله جغرافیا و توسعه خشکسالی ایران طی سی سال آینده.

یابی آزمون مدل مناسب یردش عمومی جو برای پیش(. 2972. )اسم؛ و عزیزی، قرامرز.؛ خوش اخلاق، فلامرضاروشن، غ

 .27-92(، 69) ،جغرافیا و توسعه. مقادیر دما و بارش ایران، تحت شرایط یرمایش جهانی

الاوی  با های آینده دهه در ایران بارش و دما تغییرات ارزیابی و بینی پیش(. 2971. )رتضی؛ و اثمری، ماطمهعباسی، ف

MAGICC-SCENGEN. 91-49(،  2) خاک، و آب نشریه. 

 آینده راتتغیی قطعیت عدم دامنه تحلیل(. 2970؛ )سین؛ توروس، ححمود؛ خسروی، مقیطاوسی، ت حسن؛نیا، معباس 

 .67 -89(، 79اطلاعات جغرافیایی )سپهر(، )جغرافیایی.  اطلاعات سیستم از استفاده ایران با روی بر روزانه حداکثر دمای

پیش بینی دما و بارش آینده دامنه های شمالی با استفاده از (. 2972. )هرا؛ و توکلی، زباس؛ ابراهیمی، عحمدقدمی دهنو، م

اولین همایش ملی مهندسی و مدیریت  .SDSMو ریز مقیاس نمایی مدل  B2و  A2 یوو با دو سنار HADCM3مدل 
 .، محیط زیست و منابع طبیعی پایدارکشاورزی

 . پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه خوارزمی. بررسی فرایند تغییر اقلیم در منطقه کرج(. 2971. )احلهقره لو، ر

بینی تغییرات اقلیمی ارزیابی مدل مناسب یردش عمومی جو برای پیش(. 2978) .سینو محمدی، ح ادنراد، لکاظمی

 .00- 99(، 22) جغرافیا و مخاطرات اقلیمی،. استان ییلان

بررسی روند تغییرات بارش، دما و (. 2949) .محمدعلی ،صارمی نایینی و  مهدی، ؛محمدرضا  ،اختصاصی ؛ محمدرضا ،کوثری

 .272 -619(، 62منابع طبیعی(، ))ویژه نامه  پژوهش و سازندیی. ایستااه سینوپتیک کشور 09رطوبت نسبی در 

پیش بینی وضعیت خشکسالی استان (. 2972. )سینح ،ی؛ انصارحمدم ،یگیبا ی؛ موسوسیده فاطمه ،یمدن یمعاف

.  . LARS-WG5با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری خروجی مدل     0211 -0282خراسان رضوی طی دورة 

 .62 -99(، 9، )جغرافیا و مخاطرات محیطی
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