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   بهاره یخبندان آخرین و پاییزه یخبندان اولین وقوع احتمال بر اقلیم تغییر اثرات

 اصفهان) موردي: (مطالعه

  

  1اسلامیان سیدسعید و خشویی رحیمی سمیه ،*کوپایی عابدي جهانگیر

  

  )16/1/1395 رش:یپذ خیتار ؛ 12/4/1394 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 از ناشـی  پیامـدهاي  از یکی تواندمی است، اهمیت حائز بسیار کشاورزي لحاظبه که بهاره یخبندان آخرین و پاییزه یخبندان اولین وقوع تاریخ تغییر

 روش از اسـتفاده  بـا  اسـت.  جـو  عمـومی  گردش يهامدل خروجی از استفاده آینده، اقلیم ۀمطالع هايروش از یکی باشد. جهانی گرمایش ةپدید

 بارنـدگی  یـا  دمـا  میـانگین  انحـراف  مقدار اساس بر جو عمومی گردش يهامدل آن طی که (MOTP) بارندگی و دما مشاهداتی میانگین دهیوزن

 ۀگذشـت  دمـاي  ةداد مـورد  در سـازي مدل در بیشتري وزن که مدلی شوند،می دهیوزن مشاهداتی يهاداده میانگین از پایه ةدور در شده سازيشبیه

 ایـن  در لـذا  .یسـتند ن ایستگاهی اقلیم تغییر گویاي پایین، مکانی تفکیک قدرت دلیلبه هامدل این اما .شودمی انتخاب بهینه مدل عنوانبه دارد، منطقه

 اسـتفاده  LARS-WG مـدل  از اصـفهان  ایستگاه در A1B و B1و  A2 انتشار سناریوي سه حتت GCM يهامدل نتایج نماییریزمقیاس براي تحقیق

 این نتایج پذیرفت. انجام )>05/0P( درصد 5 آماري سطح در هابررسی و گرفت قرار آماري تحلیل مورد SPSS افزارنرم با شده استخراج نتایج شد.

 اقلـیم  بـا  مقایسـه  در سـناریو  سـه  هـر  بر مبتنی پاییزه یخبندان اولین وقوع روز شماره میانگین که داد نشان 2020- 2049 اندازچشم براي هابررسی

 بـر  مبتنی بهاره یخبندان آخرین وقوع روز شماره میانگین براي ایستگاه این در همچنین یافت. خواهد افزایش روز 5 ات 2 اصفهان ایستگاه در گذشته،

 Easy افـزار نرم از استفاده با آمده دستبه يهاداده براي درنهایت .شودمی مشاهده کاهش روز 4 تا 2 بین گذشته، اقلیم با مقایسه در سناریو سه هر

Fit سـه  تحـت  اقلـیم  تغییـر  شـرایط  در و پایـه  ةدور در بهاره یخبندان آخرین و پاییزه یخبندان اولین وقوع احتمال تعیین براي توزیع ابعتو بهترین 

  گرفت. قرار مقایسه مورد و شد انتخاب انتشار سناریوي

  

  

  

  .LARS-WG، GCMs مدل بهاره، یخبندان آخرین پاییزه، یخبندان اولین اقلیم، تغییر :يدیکل يهاهواژ
  

  

  

  

  

 
  

  گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان .1

  koupai@cc.iut.ac.ir :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*



   1400پاییز /  سومشماره /  پنجمه علوم آب و خاك / سال بیست و نشری

  

32 

  مقدمه

 عوامـل  تأثیر کشاورزي هواشناسی در مشکل ینتربزرگ امروزه

 يهاپدیده ینترمهم از یخبندان، .است محصول بر هوایی و آب

 ).30(د شومی ناشی زمان طول در دما کاهش از که است اقلیمی

 کـه  اسـت  این بیانگر کشاورزي قلمرو در بشري دانش و تجربه

 و سـرما  زیانبار اثرات موقع، به هايپیشگیري و تدابیر با توانمی

 ).17( داد کـاهش  زیادي میزان به مزارع و باغات در را زدگییخ

 عصر در که ستا مطرح اقلیمی تغییرات موضوع دیگر، سوي از

ــائل از یکــی حاضــر، ــالش مس ــز چ ــرتبط برانگی ــا م ــائل ب  مس

ــت ــیزیس ــت. محیط ــزایش اس ــاي اف ــوا دم ــه ه ــه چ ــلب  دلی

 در جهــانی، گرمــایش دلیــلبــه چــه و ايدوره هــايخشکســالی

 اقلیم بینیپیش يهامدل است. محتمل بسیار امري آتی يهاسال

 طـور بـه  ماقلـی  تغییـر  شـرایط  تحـت  که دهندمی نشان نیز آینده

ــط، ــه متوس ــرارت درج ــه ح ــدود ماهان ــا 1/1 ح ــه 5/1 ت  درج

 درصد 31 تا 11 بین نیز سالانه بارش و یافته افرایش گرادسانتی

  ).11( یابدمی کاهش

 صـنعتی  نیـز  و جمعیـت  سریع رشد بیستم، قرن دوم ۀنیم از   

 جـو  در ايگلخانه گازهاي ترسریع انتشار به منجر جوامع، شدن

 وقـوع تـوان  می را ايگلخانه گازهاي افزایش تأثیر ینترمهم .شد

 آن اثـر  که دانست حرارت درجه افزایش با توأم هايخشکسالی

 نـزولات  شـکل  تغییـر  ).5( اسـت  آورزیـان  بسیار کشاورزي بر

 هـاي سـیلاب  وقوع و هابارش شدت و وقوع زمان تغییر جوي،

 از ).24 و 16( رودمـی  شـمار به آن عوارض دیگر از نیز ناگهانی

 آب، بخـار تـوان  مـی  اصـلی  ايگلخانـه  گازهـاي  تـرین معروف

 را هـا کلروفلوئـوروکربن  و متان نیتروژن، اکسید کربن، اکسیددي

  برد. نام

 رشـد  بر مؤثر اقلیمی فاکتورهاي ینترمهم از یکی هوا دماي   

 هر براي گیاهان .شودمی محسوب کشاورزي تولیدات و گیاهان

 را خاصی دمایی ةمحدود خود زایشی و رویشی دوران از مرحله

 تـنش  با دمایی، ةمحدود این از خارج شرایط در گیاه دارند. نیاز

 بـه  دمـا  کـاهش  .ببینـد  خسـارت  اسـت  ممکـن  و شـده  روهروب

 سـرمازدگی  بـروز  باعـث  گیـاه،  تحمـل  ۀآسـتان  حـد  از ترپایین

 به هوا دماي رسیدن موجب کاهش این که درصورتی و شودمی

 ةپدیـد  بـروز  باعـث  شـود،  گـراد سـانتی  درجـه  صفر از ترپایین

 بـه  یخبنـدان  کشـاورزي،  هواشناسی دیدگاه از .شودمی یخبندان

 يهـا بافت به خسارت به منجر که حدي در پایین دماهاي وقوع

 کشـاورزي  بخش در یخبندان اثرات .شودمی اتلاق شود، گیاهی

 بـه  توجـه  بـا  سـرما  فصل پایان در .است هابخش سایر از بیشتر

 يطـور به ،شودمی مشاهده شدیدي دمایی نوسانات فصل، تغییر

 متـوالی  روز چنـد  طی هوا دماي افزایش هاسال از برخی در که

 بیـداري  و چندسـاله  گیاهان تحرك باعث امر این و دهدمی رخ

 از بعـد  یخبنـدان  و سـرما  وقوع .شودمی زمستانی خواب از آنها

 و جوانـه  گیاهـان،  نـورس  هـاي بافـت  نـابودي  باعـث  دوره این

 کـه  زراعـی  محصـولات  همچنین ،شودمی میوه درختان ۀشکوف

 ،شـود مـی  مواجـه  سـرما  ایـن  بـا  آنها رشد ةدور حساس مراحل

 و بهـار  فصـل  در معمولاً که یخبندان نوع این .بینندمی خسارت

 )LSF( بهـاره  یخبنـدان  آخـرین  بـه  ،دهـد می رخ زمستان اواخر

 وارد کشـاورزي  بخـش  بـه  را خسـارت  بیشترین و دارد شهرت

 در معمـولاً  که یخبندان و سرما شروع آغاز از آگاهی اما .کندمی

 شـهرت  )FFF( پاییزه یخبندان اولین به و دهدمی رخ پاییز فصل

 اقـدامات  کـارگیري به با تا دهدمی کشاورز به را امکان این دارد،

 از دهاستفا کننده، گرم وسایل و هابخاري از استفاده شامل امنیتی

 هــايخســارت دیگــر، هـاي روش و کــاه مــالچی، هــايپوشـش 

 جلوگیري آن از یا رسانده حداقل به را گیاهان به وارده احتمالی

 بـراي  گیـري تصـمیم  در توانـد مـی  نیز یخبندان ةدور طول .کند

 بـا  بـاغی  درختـان  و زراعـی  گیاهان کشت الگوي بودن مناسب

 .باشـد  مـؤثر  اراتخس جبران و کاهش براي لازم ۀهزین به توجه

 از توانـد مـی  کشـاورزي  بخـش  در هـا یخبنـدان  ۀمطالع بنابراین

   ).9(د باش کشاورزي بخش در مطالعات ترینبنیادي

 از یخبندان و سرما روي متعددي و مختلف مطالعات تاکنون   

 دمـا،  مقـادیر  قبیـل  از مبـاحثی  با رابطه در و مختلف يهادیدگاه

 سرماهاي سرما، نوع حداقل، ايدم وقوع زمان دما، حدي مقادیر

ــاییزه ــاره، و پ ــدت به ــرما دوام و ش ــین و س ــتفاده همچن  از اس

 در آن تـأثیرات  و اقلیمـی  نوسـانات  ارزیـابی  و اقلیمی يهامدل
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 بـر  متعـددي  مطالعات خاص، طوربه است. گرفته صورت آینده

 بهـاره  یخبنـدان  آخرین و پاییزه یخبندان اولین موضوع سه روي

 اسـت  گرفتـه  انجام کشور از خارج و داخل در انخبندی ةدور و

  :شودمی اشاره آن از هایینمونه به که

 هـاي تـاریخ  که رسیدند نتیجه این به )22(ز مایر و روزنبرگ   

 يهاداده براي بهاره دیررس و پاییزه زودرس هايیخبندان وقوع

 و فـریچ  هسـتند.  مسـتقل  یکـدیگر  از شـده  برآورد و مشاهداتی

 و رشـد  فصـل  شـدن  تـر طولانی بر مبنی شواهدي )7( همکاران

 هـاي عرض نواحی از بسیاري در یخبندان روزهاي تعداد کاهش

 دادنـد.  ارائـه  اخیر سال 50 طی در شمالی ةکرنیم بالاي و میانی

 یخبنـدان  بدون و یخبندان روزهاي تعداد تغییرات )6( استرلینگ

 بیسـتم  قـرن  دوم ۀنیم طی در جو جهانی گرمایش سبببه که را

 آمـاري  روش بـه  آمریکـا  کشور ۀناحی 9 براي است، شده ایجاد

 بـدون  فصـل  طـول  کـه  گرفـت  نتیجـه  او داد، قرار مطالعه مورد

 افـزایش  متحـده  ایـالات  در1999 تـا  1948 ةدور براي یخبندان

 ةپدید به مربوط پارامترهاي )،2( همکاران و آناندهی است. یافته

 ۀکمینــ دمــاي از اســتفاده بــا را FFF و LSF جملــه از یخبنــدان

 زمانی ةدور 4 براي کانزاس ۀناحی هواشناسی ایستگاه 23 ۀروزان

ــل ــال از (قبـ -2009 و 1950-1979 ،1920-1949 ،1919 سـ

   .اندکرده حساب )1980

 و اصــول زمینــه در خــود مطالعــه در )18( بــاغ قــره مجــرد   

 آذربایجان، منطقه در یخبندان کمی بینیپیش و تحلیل يهاروش

 بـین  معکـوس  و معتبـر  شـاخص  16 مبنـاي  بـر  را آنهـا  ویژگی

 نتایج است. دهکر تحلیل یخبندان خاتمه و آغاز زمانی يهاسري

 منطقـه  در یخبنـدان  شـروع  انـدازه  هر دهدمی نشان مطالعه این

 بهـار  در نیـز  آن خاتمـه  دهد، رخ هاشروع کل میانگین از زودتر

 و محلاتـی  نصیري داد. خواهد رخ هاپایان کل میانگین از دیرتر

 در عمومی گردش مدل از حاصل نتایج ۀمطالع با )19( همکاران

 وقـوع  تـاریخ  نـد داد نشـان  ایـران  کل در هواشناسی ایستگاه 36

 ایـران  کـل  در مطالعه مورد يهاایستگاه در پاییزه یخبندان اولین

 روز 5-9 میـزان  بـه  ترتیببه میلادي 2050 و 2025 يهاسال تا

 از حاصـل  نتـایج  همچنـین  .افتـاد  خواهد تأخیر به روز 8-15 و

 زودتـر  وقـوع  از حـاکی  جـو  عمومی گردش يهامدل بینیپیش

 ترتیـب به روز 7-12 و روز 4-8 میزان به بهاره یخبندان آخرین

ــا ــود. خواهــد مــیلادي 2050 و 2025 يهــاســال ت ــدرام ب  و پ

 و یخبنـدان  بـدون  دوره طول تغییرات بررسی به )21( همکاران

 غربـی  و شرقی آذربایجان هاياستان در یخبندان روزهاي ادتعد

 روند منتخب، ایستگاه 8 بین در که دهدمی نشان نتایج پرداختند.

 و ارومیـه  از غیـر بـه  هاایستگاه اغلب در یخبندان روزهاي تعداد

 کـه  دادنـد  نشان )1( همکاران و عابدي است. بوده کاهشی جلفا

 از اسـتفاده  تنهـا  ها،پدیده گونهاین به مربوط آماري مطالعات در

 هـر  براي باید بلکه رسد،نمی نظربه مناسب توزیع، تابع نوع یک

 نسـبت  هاداده و شود انتخاب توزیع تابع بهترین ،هاداده از سري

 تغییـر  تأثیر )15( همکاران و خیراندیش شود. برازش تابع آن به

 رشـد  صلف طول آنها ند.کرد بررسی رشد فصل طول بر را اقلیم

 بـا  پـاییزه  یخبنـدان  اولین تا بهاره یخبندان آخرین بین ۀفاصل را

 نشـان  و گرفتند درنظر گرادسانتی درجه صفر مبناي دماي فرض

 ایـران  اقلیمـی  نمونـه  چند در 2050-2020 اندازچشم در دادند

 در رشـد  فصـل  طول گراد،سانتی درجه صفر دمایی ۀآستان براي

 اصـفهان،  تهـران،  مشـهد،  يهاایستگاه در گذشته اقلیم با مقایسه

 و قربـانی  مطالعـات  نتایج یافت. خواهد افزایش زاهدان و رشت

 و تبریـز  مشـهد،  مطالعـاتی  يهاایستگاه در داد نشان )9( ولیزاده

 مـدل  خروجـی  اسـاس  بـر  اقلیم تغییر پدیده تأثیر تحت قزوین

 استفاده با و B1A سناریوي تحت HadCM3 جو عمومی گردش

 سـرما  و یخبندان دوره طول ، LARS-WG داده مولد افزارنرم از

   یافت. خواهد کاهش

 در آنهـا  رونـد  بررسـی  و اقلیمـی  پارامترهـاي  بینیپیش با   

 یـا  بخـش زیـان  جـوي  هـاي پدیـده  وقوع ةنحو توانمی آینده،

 بررسـی  را محـل  هـر  در آنها وقوع احتمال ۀمحاسب و سودمند

 اقتصـادي  منافع تمادي،م يهاسال طول در مجموع در که کرد

 چه هاسال بیشتر در که آنجا از کند. تضمین دتوانمی را زیادي

 را جـدي  آسیب هایخبندان بهار، اوایل در چه و پاییز اوایل در

 ایـن  وقـوع  زمـان  شـناخت  د،کنمی وارد زراعی محصولات به

 لازم بـاغی  و زراعـی  محصولات از محافظت براي هایخبندان
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 در هـــایخبنـــدان ایـــن دقیـــق ختشـــنا و بررســـی اســـت.

 و لازم کشاورزان، کمتر آسیب دلیلبه محیطی هايریزيبرنامه

 این تعیین و داشت خواهد زیادي تأثیر آن در و است ضروري

 اتفـاق  آینـده  در جهـانی  گرمایش اثر در که احتمالی روندهاي

 به را آینده در محیطیزیست شرایط از تصویري افتاد، خواهند

  ).28 و 20 ،4( شدکمی تصویر

 یخبنـدان  ةپدید بررسی :از عبارتند تحقیق این ةعمد اهداف   

 وقـوع  هـاي تـاریخ  تعیـین  و روزانه حداقل دماهاي از استفاده با

 بهـاره  دیـررس  یخبندان آخرین و پاییزه زودرس یخبندان اولین

 بـر  آن روي بر اقلیم تغییر اثرات بررسی و اصفهان ایستگاه براي

 بهتـرین  تعیـین  و (GCM) جو عمومی چرخش يهامدل اساس

 و پـاییزه  یخبنـدان  اولـین  وقـوع  احتمال تعیین براي توزیع تابع

 تغییـر  شـرایط  در اصـفهان  ایسـتگاه  براي بهاره یخبندان آخرین

  عادي. شرایط با مقایسه و اقلیم

 

  هاروش و مواد

  مطالعه مورد ۀمنطق معرفی

 40 و دقیقه 39 و درجه 51 جغرافیایی طول داراي اصفهان شهر

 ثانیه 30 و دقیقه 38 و درجه 32 جغرافیایی عرض و شرقی ثانیه

 اسـاس  بـر  دارد. دریـا  سطح از ارتفاع متر 1550 و است شمالی

ــارتن، روش ــیم داراي دوم ــک اقل ــت. خش ــط اس ــزان متوس  می

  .است مترمیلی 9/116 آن ۀسالان بارندگی

  

  جو عمومی گردش يهامدل

 کـه  هسـتند  بعـدي  سـه  يهامدل جو، عمومی گردش يهامدل

 بیـان  را کـره زیسـت  و کـره آب کـره، یخ هواکره، بر حاکم روابط

 گذشـته،  يهـا دوره در متغیرهـا  ایـن  سازيشبیه از پس کنند.می

 معرفـی  به نیاز آتی يهادوره در متغیرها این سازيشیبه منظوربه

 ایـن  بـراي  آتـی  يهادوره در ايگلخانه گازهاي انتشار وضعیت

 ايگلخانـه  گازهـاي  انتشـار  میزان ابتدا منظور بدین ست.هامدل

 يهـا مـدل  ورودي عنـوان بـه  انتشـار،  سـناریوهاي  در شده ارائه

 سـري  ،سـازي شبیه از ناشی نتایج شوند.می ارائه عمومی گردش

 انتشـار،  سـناریوي  ).8( دهندمی ارائه را اقلیمی متغیرهاي زمانی

 ایـن  تـأثیر  و اقتصـادي  و اجتمـاعی  وضعیت از تیاطلاعا بیانگر

 و عمـده  گـروه  دو اسـت.  ايگلخانه گازهاي انتشار بر وضعیت

 تأکیـد  A سـناریوي  در است. B و A گروه سناریوها این از مهم

 صـنایع  کنتـرل  بـراي  خاصـی  ۀبرنام و است اقتصادي مسائل بر

 ضفـر  واقع در پس ندارد. وجود ايگلخانه گازهاي ةکنند تولید

 در اســت. ايگلخانــه گازهــاي افــزایش فعلــی رونــد ۀادامــ بــر

 بـر  فرض پس است. محیطیزیست مسائل بر تأکید B سناریوي

 و شـد  خواهـد  کنتـرل  ايگلخانـه  گازهـاي  انتشار که است این

 شـد.  خواهـد  اجـرا  صـنایع  بـراي  هـا آلاینده کننده کنترل ۀبرنام

 اسـاس  بـر  که است میاقل رییتغ يوهایسنار از یکی 2A يویسنار

 وسـته یپ طـور به ایدن تیجمع نده،یآ در که است نیا بر دهیعق آن

 مـورد  تعـادل  حفـظ  بدون یلیفس يهاسوخت و ابدیمی شیافزا

 دوسـتدار  و کپارچـه ی ایدن 1B يویسنار در رد.یگمی قرار استفاده

 و پـاك  منـابع  از اسـتفاده  و شـود می گرفته درنظر ستیز طیمح

 وجـود  نـده یآلا مـواد  کاهش و زیاد ازدهب با و نینو يهايفناور

 بـا  یلیفس ـ يهاسوخت زانیم نده،یآ در B1A يویسنار در دارد.

 آنهـا  کنـار  در نیهمچن و ردیگمی قرار استفاده مورد تعادل حفظ

  ).10(د شومی استفاده زین یلیرفسیغ سوخت از

  

 LARS-WG مدل

 هـاي سـلول  بـودن  بـزرگ  دلیـل بـه  GCM يهـا مـدل  خروجی

 استفاده براي و نیست استفاده قابل مستقیم طوربه آنها محاسباتی

 و آمـاري  روش دو کـرد.  ریزمقیـاس  اصطلاح به را آنها بایستی

 هـاي روش ینتـر مهـم  از دارد. وجـود  کـار  ایـن  براي دینامیکی

 يهامدل بهتوان می تغییراقلیم، اثرات ۀمطالع براي موجود آماري

 بـراي  عمـده  دلیل دو ).13( کرد اشاره هواشناسی يهاداده مولد

 ایجاد هواشناسی، و آب يهاداده تصادفی مولد يهامدل ۀتوسع

 و هواشناسـی  هايایستگاه در گمشده هواشناسی يهاداده سري

 بـراي  نیـاز  مورد کم زمان و اقتصادي ۀصرف نیز و آنها تطویل یا

 اسـت  هوایی و آب ۀروزان يهاداده تولید در هامدل این اجراي

)26.(  



   ... اثرات تغییر اقلیم بر احتمال وقوع اولین یخبندان پاییزه و آخرین یخبندان بهاره

  

35 

 ریزمقیـاس  بـراي  LARS–WG5.5 مـدل  از تحقیـق  این رد   

 ایـران،  مختلف هاياقلیم در مدل این ارزیابی .شد استفاده کردن

 ).27(ت اس ـ اقلـیم  رفتـار  سازيمدل در آن بودن مفید از حاکی

ــن ــدل ای ــه از م ــش س ــلی بخ ــنجی، اص ــحت واس ــنجیص  س

 تشـکیل  مصـنوعی  هواشناسـی  يهـا داده ایجاد و (اعتبارسنجی)

 تولیـد  بـراي  مرحلـه  اولـین  مـدل،  واسـنجی  ۀمرحل ت.اس شده

 مرحلـه،  ایـن  در اسـت.  جـوي  يهاداده روزانه زمانی هايسري

 مـدل  بـه  آمـاري  خصوصـیات  تحلیـل  براي مشاهداتی يهاداده

 Qtest گزینـه  در کـه  مـدل  سنجیصحت ۀمرحل در .شد معرفی

 منطقـه  در اقلـیم  سـازي شـبیه  بـراي  مدل توانایی گیرد،می انجام

 بـین  آماري مقایسه یک مرحله، دراین .شودمی بررسی نظر ردمو

 آمـده  دسـت به پارامترهاي و شده تولید مصنوعی جوي يهاداده

 اقـدام  نیـز  سوم ۀمرحل در گیرد.می انجام ايمشاهده يهاداده از

 مطالعـه  مورد آتی يهادوره براي هوایی و آب يهاداده تولید به

  ).23( شد

  

  اسمیرنوف - کلوموگروف آزمون

 کـه  اسـت  هاییآزمون از یکی اسمیرنوف - کلوموگروف آزمون

 اسـتفاده  خـاص  توزیع از نمونه یک توزیع تبعیت سنجش براي

 هـاي فرکـانس  بـین  اختلاف بیشترین آزمون، این آماره .شودمی

 در شده گیرياندازه مطلق) قدر صورتبه( واقعی و انتظار مورد

 نوشـته  زیـر  ۀرابط ـ صورتبه آماره این .است مختلف هايدسته

  :شودمی

)1(                                             (x)│^f-D=max│f(x)  

 نسـبی  رکـانس ف f^ و واقعـی  تجمعی نسبی فرکانس f آن در که

 آزمـون  ایـن  انجـام  بـراي  زیر مراحل .است انتظار مورد تجمعی

  :شودمی طی

ــانس -1 ــبی فرک ــی نس ــک تجمع ــه ی ــراي نمون ــازه ب ــايب  ه

 .شودمی گیرياندازه مختلف هاي)بندي(دسته

 اسـتفاده  با مختلف هايدسته براي تجمعی نسبی فرکانس - 2

 دیگـري  اطلاعـات  نمونـه  روي از یا تئوري آماري توزیع از

 .آیدمی دستهب

 2 و 1 مراحل از آمده دستهب فرکانس دو تفاضل مطلق قدر -3

 دسـت بـه  تفاضـل  مقـدار  بیشترین و شودمی محاسبه بازه هر در

 .شودمی یادداشت )D( آزمون ةآمار عنوانبه آمده

 ـ تعـداد  براي و خطا میزان عنوانبه α مقدار انتخاب با -4  ۀنمون

n، مقدار αD شودمی خوانده مربوطه هايلوجد از. 

 از نمونـه  تبعیت فرض آنگاه باشد، کمتر αD مقدار زا D اگر -5

 رد صـورت ایـن  غیر در و شده پذیرفته شده گرفته درنظر توزیع

 ).14( شودمی

 

  EasyFit افزارنرم

 برازش امکان با را هاداده سازيشبیه و تحلیل ،EasyFit افزارنرم

 و مدل بهترین انتخاب ،هاداده نمونه روي بر احتمالی هايتوزیع

 تمـام  شـامل  افـزار نـرم  ایـن  .کنـد می فراهم تحلیل نتایج اعمال

 نـوع  دو .اسـت  نتایج فسیرت و آنالیز انجام براي لازم هايقابلیت

 و توزیـع  بـرازش  شـامل  کـه  دارد وجود افزارنرم این در تحلیل

 تابع 50 از بیش داراي EasyFit افزارنرم شوند.می توصیفی آمار

  ).25 و 12( است احتمال توزیع

 اصـفهان  ایستگاه براي دما و بارش ۀماهان و روزانه يهاداده   

 يهـا داده سـپس  .شـد  آوريجمـع  کشـور  هواشناسی سازمان از

 ،CSMK3، CNCM3، NCAR مدل 8 ۀماهان بارش و دما ماهانه

ECHAM4، CCSR، HADCM3، CSIRO و GFDL از 

  پایــــــه زمــــــانی ةدور بــــــراي GCM يهــــــامــــــدل

 با .)1جدول ( شد دریافت )29( مربوطه سایت از 2000-1971

 )،MOTP( بارنـدگی  و دمـا  مشـاهداتی  میانگین دهیوزن روش

 بارندگی یا دما میانگین انحراف مقدار اساس بر GCM يهامدل

 مشـاهداتی  يهـا داده میـانگین  از پایـه  ةدور در شده سازيشبیه

  شدند: دهیوزن

N

i i i

i 1

W (1/ T ) / (1/ T )



                                             (2) 

 انحـراف  iΔT و نظـر  مـورد  مـاه  در مـدل  هر وزن iW آن در که

   از یـک  هـر  توسط شده سازيشبیه دماي مدت طولانی میانگین
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  اصفهان ایستگاه براي دما متغیر به مربوط GCM مدل 8 براي آمده دستبه هايوزن .1 جدول

 NCAR ECHAM4 CCSR HADCM3 CSIRO GFDL CNCM3 CSMK3  ماه

  08/0  08/0  12/0  1/0  1/0  03/0  17/0  32/0  ژانویه

  09/0  09/0  12/0  15/0  07/0  08/0  09/0  31/0  فوریه

  07/0  05/0  15/0  12/0  07/0  06/0  08/0  4/0  مارس

  08/0  05/0  09/0  08/0  1/0  08/0  09/0  43/0  آوریل

  09/0  07/0  06/0  08/0  07/0  07/0  08/0  48/0  می

  12/0  08/0  08/0  06/0  08/0  05/0  06/0  47/0  ژوئن

  09/0  05/0  09/0  07/0  05/0  08/0  08/0  49/0  جولاي

  08/0  07/0  08/0  05/0  09/0  08/0  07/0  48/0  آگوست

  05/0  05/0  05/0  05/0  08/0  07/0  04/0  61/0  سپتامبر

  05/0  08/0  07/0  08/0  05/0  04/0  04/0  59/0  اکتبر

  05/0  03/0  08/0  03/0  08/0  05/0  01/0  67/0  نوامبر

  02/0  08/0  05/0  02/0  04/0  01/0  03/0  75/0  دسامبر

  

 مشــاهداتی يهـا ادهد میـانگین  از پایــه ةدور در GCM يهـا مـدل 

 بـالا،  ۀرابط ـ در دمـا  جـاي بـه  بارندگی مقادیر جایگذاري با .است

 درنهایـت،  .آیـد مـی  دستبه نیز بارندگی متغیر با متناظر هايوزن

 مـدل  عنـوان بـه  داشت دما ةداد مورد در را وزن بیشترین که مدلی

 يهـا داده ایجـاد  در LARS مـدل  یایتوان سپس شد. انتخاب بهینه

ــه ــط روزانـ ــ توسـ ــا و SPSS ۀبرنامـ ــتفاده بـ ــون از اسـ   آزمـ

T-Test درصـد  95 اطمینـان  سـطح  در هـا مقایسـه  و شد ارزیابی 

 آینده زمانی ةدور براي بارش و دما ماهانه يهاداده پذیرفت. انجام

 سـایت  از انتشار سناریوي سه تحت بهینه مدل براي 2020- 2049

 يهـا داده نیـز  و مـذکور  يهـا داده کمـک  بـا  شد. دریافت مربوطه

 LARS-WG مـدل  توسـط  شـده  ریزمقیـاس  يهاداده مشاهداتی،

 روي از نیـز  بعـد  ۀمرحل ـ در .شـد  ایجـاد  اصـفهان  ایسـتگاه  براي

ــاي خروجــی يهــاداده ــ دم ــ ۀکمین  و شــده ســازيشــبیه ۀروزان

 مبنـاي  دمـاي  به توجه با و 2020- 2049 ةدور در شده ریزمقیاس

 ـ یخبنـدان،  وقوع براي گرادسانتی درجه صفر  اولـین  وقـوع  اریخت

 درنهایت .شد مشخص بهاره یخبندان آخرین نیز و پاییزه یخبندان

 شـرایط  در و پایه ةدور حالت دو براي احتمال توزیع توابع بهترین

  شد. تعیین انتشار سناریوي سه تحت اقلیم تغییر

  بحث و نتایج

  مدل بهترین انتخاب

 8 جـی خرو میـانگین  دمـاي  مقـادیر  به دهیوزن از حاصل نتایج

 ـ زمانی ةدور براي GCM انتخابی مدل  نشـان  1971-2000 ۀپای

 در را وزن رینتبیشــ زیــادي اخــتلاف بــا NCAR مــدل کــه داد

 انتخـاب  مـدل  بهترین عنوانبه و است دارا دما متغیر سازيشبیه

   .شد

  

  LARS-WG مدل ارزیابی

 از هواشناســی، يهــاداده تولیــد در لارس مــدل ارزیــابی بــراي

-2000 ۀسـال  30 ةدور در اصـفهان  ایستگاه هداتیمشا يهاداده

 ،کمینـه  دمـاي  شـامل  اسـتفاده  مورد يهاداده شد. استفاده 1971

 لارس، مـدل  توسـط  داده تولیـد  براي بود. بارش و بیشینه دماي

 از ارتفـاع  و مکـانی  موقعیت نام، شامل ایستگاه مشخصات ابتدا

 ةدور در روزانـه  هواشناسی يهاداده فایل همچنین و دریا سطح

 توجه با مدل سپس شد، داده مدل به ورودي عنوانبه مشاهداتی

 اقـدام  مشـاهداتی،  يهاداده زمانی هايسري در موجود روند به

ــه ــاز بــ ــد بــ ــاداده تولیــ ــتگاه يهــ ــین در ایســ    ةدور همــ
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  اصفهان ایستگاه 1980 تا 1971 هايسال براي p-value مقادیر .2 جدول
 

  ماه
p-value  

1971  1972  1973  1974  1975  1976  1977  1978  1979  1980  

  902/0  753/0  643/0  623/0  715/0  713/0  857/0  897/0  946/0  951/0  ژانویه

  834/0  947/0  883/0  760/0  717/0  613/0  791/0  731/0  839/0  760/0  فوریه

  987/0  599/0  861/0  618/0  844/0  912/0  830/0  704/0  843/0  761/0  مارس

  702/0  443/0  598/0  704/0  783/0  835/0  991/0  669/0  694/0  883/0  آوریل

  268/0  841/0  649/0  309/0  653/0  760/0  907/0  442/0  904/0  331/0  می

  413/0  311/0  209/0  535/0  772/0  536/0  745/0  646/0  729/0  668/0  ژوئن

  547/0  544/0  901/0  886/0  645/0  547/0  961/0  764/0  648/0  390/0  جولاي

  298/0  773/0  764/0  531/0  674/0  859/0  323/0  523/0  626/0  855/0  آگوست

  754/0  651/0  748/0  429/0  827/0  526/0  639/0  835/0  425/0  568/0  سپتامبر

  534/0  860/0  266/0  535/0  957/0  434/0  654/0  869/0  397/0  564/0  اکتبر

  549/0  532/0  978/0  759/0  543/0  318/0  767/0  654/0  659/0  545/0  نوامبر

  763/0  548/0  980/0  453/0  674/0  487/0  876/0  985/0  367/0  465/0  دسامبر

  

 میـانگین  ،T-testي آمار آزمون از استفاده با درنهایت د.کر زمانی

 مقایسـه  مشـاهداتی  يهـا داده با شده سازيشبیه يهاداده ۀماهان

 ایـن  در هواشناسـی  يهـا داده سازيشبیه در مدل توانایی تا شد

 p-value مقـادیر  بـه  توجـه  با گیرد. قرار ارزیابی مورد هاستگاهای

 نتـایج  ،SPSS ۀبرنام ـ توسـط  اصـفهان  ایسـتگاه  بـراي  شده ارائه

 توانمنـدي  و شـود مـی ن رد صـفر  فـرض  که داد نشان T آزمون

 ایسـتگاه  بـراي  کمینـه  دمـاي  سازيمدل در LARS-WG مــدل

 عنـوان بـه  .اسـت  قبول قابل درصد 95 اطمینان سطح در اصفهان

  مقـادیر  اصـفهان،  ایسـتگاه  1980 تـا  1971 يهاسال براي نمونه

p-value ۀبرنام توسط شده ارائه SPSS است: 2 جدول مطابق  

  

 بـراي  یخبنـدان  ةدور طـول  و هاخبندانی وقوع خیتار بررسی

   2020-2049 ةدور و 1971-2000 ةدور

 اولــین وقــوع تــاریخ میــانگین و دیرتــرین زودتــرین، 3 جــدول

 نیـز  و بهـاره،  یخبنـدان  آخـرین  وقـوع  تـاریخ  و پاییزه یخبندان

 برحسـب  را یخبندان ةدور طول میانگین و بلندترین ترین،کوتاه

ــداد ــراي روز تع ــاري ةدور ب ــه آم ــی پای ــی یعن ــال ط ــاس   يه

 واحـد  .دهـد مـی  نشان مطالعه مورد ایستگاه براي 2000-1971

  .است روز برحسبها دوره

 وقـوع  تـاریخ  میـانگین  و دیرتـرین  زودتـرین،  نیز 4 جدول   

 نیـز  و بهاره، یخبندان آخرین وقوع تاریخ و پاییزه یخبندان اولین

 برحسـب  را یخبندان ةدور طول میانگین و بلندترین ترین،کوتاه

 2049 تـا  2020 يهاسال طی یعنی آینده آماري ةدور براي روز

 و 2A، 1B انتشـار  سـناریوي  سه براي اقلیم تغییر شرایط تحت و

B1A دهدمی نشان اصفهان ایستگاه براي. 

  

 بـراي  یخبنـدان  ةدور طـول  و هاخبندانی وقوع خیتار رسیبر

  اصفهان ایستگاه

 در اصـفهان  ایسـتگاه  بـراي  میـانگین  طوربه یخبندان ةدور طول

 ایستگاه ۀگذشت اقلیم براي یخبندان ةدور طول میانگین با مقایسه

 10 میـزان بـه  ترتیـب به B1A و 2A، 1B انتشار سناریوهاي تحت

 اولـین  وقـوع  تاریخ میانگین .است ترکوتاه روز 9 و روز 7 روز،

 2 و روز 4 روز، 5 میـانگین  طـور بـه  ترتیببه نیز پاییزه یخبندان

ــر روز ــته ةدور از دیرتــ ــی رخ گذشــ ــد.مــ ــاریخ دهنــ    تــ



   1400پاییز /  سومشماره /  پنجمه علوم آب و خاك / سال بیست و نشری

  

38 

  1971-2000 آماري ةدور طی یخبندان ةدور به مربوط محاسبات نتایج .3 جدول
  

 تگاهایس

 زودترین

  تاریخ

 FFF 

 دیرترین

 تاریخ

FFF 

 میانگین

 تاریخ

FFF 

 زودترین

 تاریخ

LSF 

 دیرترین

  تاریخ

 LSF  

 میانگین

  تاریخ

 LSF 

 ترینکوتاه

   دوره

  یخبندان

 بلندترین

   دوره

 یخبندان

 میانگین

 دوره

 یخبندان

 112 149 100 اسفند 25 روردینف 23 اسفند 5 آبان 21 آبان 26 آبان 10 اصفهان

  

  2020-2049 آماري ةدور طی یخبندان به مربوط محاسبات نتایج .4 جدول

  

 سناریوي

 انتشار

 زودترین

  تاریخ

 FFF 

 دیرترین

  تاریخ

 FFF 

 میانگین

  تاریخ

 FFF 

 زودترین

  تاریخ

 LSF  

 دیرترین

  ختاری

LSF  

 میانگین

  تاریخ

LSF 

 ترینکوتاه

   دوره

 یخبندان

 بلندترین

   دوره

 یخبندان

 میانگین

 دوره

 یخبندان

A2  28 102 135 67 اسفند 21 روردینف 20 بهمن 20 آبان 26 آذر 4 آبان 

B1 10 105 129 70 اسفند 23 روردینف 20 اسفند 2 آبان 25 آذر 4 آبان 

A1B 4 103 132 72 اسفند 22 فروردین 1 بهمن 26 آبان 23 آبان 27 آذر 

  

 تحــت اصــفهان ایســتگاه بــراي بهــاره یخبنــدان آخــرین وقــوع

 4 میـانگین  طـور بـه  ترتیببه B1A و A2، 1B انتشار ناریوهايس

  دهند.می رخ گذشته ةدور از زودتر روز 3 و روز 2 روز،

  

  اسپیرمن همبستگی ضریب

 بـین  خطی ۀرابط وجود بررسی براي ايآماره همبستگی، ضریب

 گیرياندازه خود به مخصوص واحدهاي با کدام هر که متغیر دو

 تغییر -1 ات + 1ن بی آن ۀدامن و شده داده شانن r با است، اندشده

 بـین  قـوي  همبستگی از نشان -1 و +1 به نزدیک مقادیر .کندمی

 از شـوند،  نزدیـک  صـفر  بـه  مقادیر این هرقدر و دارد متغیر دو

 ۀنقط در که يطوربه ،شودمی کم متغیر دو بین همبستگی قدرت

 محاسـبه  راحـل م ندارند. یکدیگر با ايرابطه هیچ متغیر دو صفر

  ):3(ت اس شرح بدین اسپیرمن ايرتبه همبستگی ضریب

  رمقــادی ســپس و شــده بنــديرتبــه y از iy و x از ix مقــادیر -1

iy − ix = id شودمی محاسبه.  

 شودمی محاسبه هارتبه اساس بر اسپیرمن همبستگی ضریب -2

  :آیدمی دستبه 2 ۀرابط واز

)2(                                                 1)]-2[n(n/2
i6∑d-=1sr   

 مرتب هايزوج تعداد یا هاداده تعداد نشانگر n بالا، ۀرابط در که

 ةدهنـد شـان ن و متغیر دو هايرتبه بین اختلاف id و شده تشکیل

 همبستگی ضریب که متغیري دو از شده تشکیل مرتب هايزوج

 کـه  شـود مـی  رد زمـانی  صفر فرض است. شودمی محاسبه آنها

 از بحرانـی  مقـدار  از ترش ـبی sr اسپیرمن همبستگی ضریب میزان

 باشـد.  آیدمی دستبه اسپیرمن ايرتبه همبستگی ضریب جدول

 ةانـداز  و اسـت  درصد 5 در ما نظر مورد داريمعنی سطح چون

 306/0 بحرانـی  مقـدار  ،است 30 نیز بررسی مورد آماري ۀجامع

  .شد انتخاب 5 جدول از

ــ روش از ــه تگیهمبس ــپیرمن ايرتب ــراي اس ــی ب ــود بررس  وج

 و پـاییزه  یخبنـدان  اولـین  وقـوع  تـاریخ  بین دارمعنی همبستگی

 گذشـته  ةدور دو در یخبندان ةدور طول و بهاره یخبندان آخرین

 مـورد  این در شده مطرح فرض هايآزمون .شد استفاده آینده، و

  ):3(ز ا عبارتند

=0sr :0H: یخبنـدان  ةدور طول با گذشته یخبندان ةدور طول بین 

  ندارد. وجود همبستگی آینده

≠0sr :1:H یخبنـدان  ةدور طول با گذشته یخبندان ةدور طول بین 

  دارد. وجود همبستگی آینده

   و پـاییزه  یخبنـدان  اولـین  وقـوع  روز ةشـمار  براي مشابه طوربه
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  اسپیرمن همبستگی ضریب براي مختلف سطوح در rs بحرانی هايارزش .5 جدول
  

 هانمونه دادتع
 داريمعنی سطح

05/0  025/0 01/0 005/0 

5  9/0 1 1 - 

6  829/0 886/0 943/0 1 

7  714/0 786/0 893/0 929/0 

8  643/0 738/0 833/0 881/0 

9  600/0 683/0 783/0 833/0 

10  564/0 648/0 746/0 794/0 

12  506/0 591/0 712/0 777/0 

14 456/0 544/0 645/0 715/0 

16  425/0 506/0 601/0 665/0  

18  399/0 475/0 564/0 625/0 

20  377/0 450/0 534/0 591/0 

22  359/0 428/0 508/0 562/0 

24  343/0 409/0 485/0 537/0 

26  329/0 392/0 465/0 515/0 

28  317/0 377/0 448/0 496/0 

30  306/0 364/0 432/0 471/0 

  

 تعریف فرضیات این بهاره یخبندان آخرین وقوع روز ةشمار نیز

  .شودمی

ــزان    ــپیرمن همبســتگی ضــریب می ــراي ،sr اس ــاداده ب  يه

 آخرین و پاییزه یخبندان اولین وقوع روز ةشمار ةشد بنديرتبه

 اسـتفاده  با آینده و گذشته یخبندان ةدور طول و بهاره یخبندان

 از بعـد  د.ش ـ محاسـبه  SPSS افـزار نـرم  ۀوسـیل  به ،2 ۀرابط از

 بحرانی مقدار با مقدار این اسپیرمن، همبستگی ضرب ۀمحاسب

 بررسی و مقایسه مورد درصد 95 اطمینان سطح در ضریب این

 بـین  همبستگی فقدان بر مبنی صفر فرض و گرفته قرار آماري

 بهاره یخبندان آخرین و پاییزه یخبندان اولین وقوع روز ةشمار

 سـتگاه ای شـش  هـر  براي آینده و گذشته یخبندان ةدور طول و

 آورده 6 جـدول  در هابررسی این نتایج د.ش واقع بررسی مورد

 ضریب مقادیر چون ،شودمی مشاهده که طورهمان است. شده

 مقدار از تربزرگ اصفهان ایستگاه براي شده محاسبه همبستگی

 مخـالف  فرض توانمین ترتیب بدین است، جدول در بحرانی

 وجـود  بـر  مبنی رصف مخالف فرض بنابراین و کرد رد را صفر

 وقـوع  و پاییزه یخبندان اولین وقوع روز ةشمار بین همبستگی

 در آینده و گذشته یخبندان ةدور طول و بهاره یخبندان آخرین

 دو مقـادیر  یعنـی  .شـود مـی  پذیرفتـه  درصد 95 اطمینان سطح

 یکـی  شـدن  زیـاد  یـا  کم با یعنی ،کندمی تغییر هم شبیه متغیر

 روي از آن افـزایش  یـا  کـاهش  و شـود  زیاد یا کم هم دیگري

 استفاده به توجه با فرض این .شودمی تعیین sr ضریب علامت

 دسـت بـه  بـراي  گذشـته  در شـده  مشـاهده  يهاداده مقادیر از

 که لارس ۀبرنام تحت آینده براي شدهبینی پیش مقادیر آوردن

  است. قبول قابل شد، استفاده نماییریزمقیاس براي
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  اسپیرمن ايرتبه همبستگی ضریب ۀمحاسب از حاصل نتایج .6ل جدو

 سناریوي

 انتشار
  پارامتر

 اسپیرمن همبستگی ضریب

  │rs│ آمده دستبه

 همبستگی ضریب بحرانی مقدار

  اسپیرمن ايرتبه

A2 306/0 376/0  پاییزه یخبندان اولین 

B1 306/0 441/0  پاییزه یخبندان اولین 

A1B 306/0 375/0  پاییزه یخبندان اولین 

A2 306/0 355/0  بهاره یخبندان آخرین 

B1 306/0 381/0  بهاره یخبندان آخرین 

A1B 306/0 429/0  بهاره یخبندان آخرین 

A2 306/0 429/0  یخبندان ةدور طول 

B1 306/0 771/0  یخبندان ةدور طول 

A1B 306/0 912/0  یخبندان ةدور طول 

  

  شده برازش توزیع توابع بررسی

 از اسمیرنوف -کلموگروف نکویی برازش آزمون تحقیق، این در

-کلمـوگروف  و دارلینـگ  اندرسون اسکوئر، کاي آزمون سه بین

 بـالاتر  دقـت  دلیلبه ،Easyfit ۀبرنام در استفاده مورد اسمیرنوف

 شـده  بـرازش  تابع اولین ،هاداده از سري هر براي و شد انتخاب

  .شودمی مشاهده توابع 7 جدول در که شد انتخاب

 آزمـون  آمـاري  هـاي شاخص بحرانی مقادیر ،Easyfit ۀبرنام   

 معنـاداري  سـطوح  اسـاس  بـر  را شـده  محاسـبه  بـرازش  نکویی

 .کنـد مـی  فهرسـت  )α=2/0 ،1/0 ،05/0 ،02/0 ،01/0( مختلف

 بـا  نیـز  را معنـاداري  سـطح  هر در صفر فرض پذیرش همچنین

 آزمـون  ةآمـار  و برنامـه  توسط شده محاسبه آزمون ةآمار ۀمقایس

 آزمـون  ةآمـار  شـد،  بیـان  کـه  طـور همـان  .دهدمی نشان بحرانی

 نظـر  مـورد  معنـاداري  سـطح  و هانمونه تعداد اساس بر بحرانی

  .شودمی تعیین

 5 معنـاداري  سـطح  در آمـاري  يهـا بررسـی  تحقیـق  این در   

 درنظـر  2417/0 بحرانـی  آزمـون  ةآمـار  و گرفـت  انجـام  درصد

 آزمون آماره اگر اسمیرنوف -کلموگروف آزمون طبق شد. گرفته

 آزمـون  آمـاره  بحرانـی  مقـدار  از )D( برنامه توسط شده محاسبه

)αD( تبعیـت  فـرض  آنگـاه  باشـد،  کمتر جدول از آمده دستهب 

 غیــر در و شــده پذیرفتــه شـده  گرفتــه درنظــر توزیــع از نمونـه 

 شـده  برازش توزیع توابع نمونه، عنوانبه .شودمی رد صورتاین

 آخـرین  و پـاییزه  یخبنـدان  اولـین  وقـوع  زهـاي رو شماره براي

ــدان ــاره یخبن ــت در به ــه حال ــراي پای ــتگاه ب ــفهان ایس  در اص

 .شد مقایسه و بررسی 9 و 8 هايجدول

 ـ وقـوع  تاریخ استخراج و شده انجام يهابررسی نتایج     نیاول

 ةدور طـول  تعیـین  و بهـاره  خبنـدان ی نیآخـر  و زهییپـا  خبندانی

 ایسـتگاه  در یخبنـدان  ةدور طـول  کـاهش  ةدهنـد نشان ،خبندانی

 اسـت.  B1A و 2A، 1B انتشـار  سـناریوي  سـه  هر تحت اصفهان

 شده حاصل نتایج ةکنند تأیید نیز گذشته در شده انجام مطالعات

 نشـان  )19( همکـاران  و محلاتـی  نصـیري  نمونه عنوانبه .است

 مـورد  ایسـتگاه  36در پـاییزه  یخبنـدان  اولـین  وقوع تاریخ ندداد

 تـأخیر  بـه  مـیلادي  2050 و 2025 يهـا سال تا ایران در مطالعه

 گردش يهامدلبینی پیش از حاصل نتایج همچنین افتاد. خواهد

 تـا  بهـاره  یخبنـدان  آخـرین  زودتـر  وقـوع  از حاکی جو عمومی

 مطالعـات  نتـایج  .بـود  خواهـد  میلادي 2050 و 2025 يهاسال

ــدیش ــاران و خیرانـ ــانی و )15( همکـ ــزاده و قربـ   در )9( ولیـ
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  اصفهان ایستگاه براي EasyFit افزارنرم از آمدهدست به توزیع توابع مشخصات. 7ل جدو

 سناریوي

 انتشار

 نوع

 یخبندان
  توزیع

  کولموگروف

  پارامترها اسمیرنوف

 رتبه آزمون آماره

_ 
Burr 13399/0  1  پاییزه 52445/0  018/63  87/317 

Generalized Logistic 07909/0 1  بهاره 09646/0  3183/6  253/71 

A2 
Generalized Logistic 06653/0 1  پاییزه 08853/0  0092/6  72/332 

Wakeby 07324/0 1  بهاره 945/5  533/74 

B1 
Cauchy 08976/0 1  پاییزه 5254/5  66/328 

Generalized Extreme Value 10127/0 1  بهاره 06877/0  669/10 64 

A1B 
Log-Pearson 3 08642/0 1  پاییزه 772/26  00457/0  6802/5 

Weibull 07324/0 1  بهاره 945/5  533/74 

  

  در حالت پایه براي اصفهان FFFوزهاي وقوع مقایسه دو تابع برازش شده براي شماره ر .  8ل جدو

  Burr  Generalized Logistic پارامتر

α  05/0  05/0  

  αD(  2417/0  2417/0(آزمون  مقدار بحرانی آماره

  D(  13399/0  46253/0(آزمون محاسبه شده  آماره

  بله  خیر  شود؟می رد

  

  در حالت پایه براي اصفهان LSFمقایسه دو تابع برازش شده براي شماره روزهاي وقوع  .9ل جدو

  Burr  Generalized Logistic پارامتر

α  05/0  05/0  

  αD(  2417/0  2417/0(آزمون  مقدار بحرانی آماره

  D(  28271/0  07909/0(آزمون محاسبه شده  آماره

  خیر  بله  شود؟می رد

  

 ةدور طـول  داد نشـان  نیز ایران کل در مطالعه مورد يهاایستگاه

 يهـا دوره بـه  نسـبت  آینده در اقلیم تغییر شرایط تحت یخبندان

 نیـز  )7( همکاران و فریچ مطالعات یافت. خواهد کاهش گذشته

 و میـانی  هـاي عرض نواحی از بسیاري در یخبندان ةدور کاهش

  .دهدمی نشان اخیر سال 50 طی در را شمالی ةکرنیم بالاي

 يهــاتــاریخ روي گونــاگون هــايتوزیــع بــرازش انجــام بــا   

 بهـاره  یخبنـدان  آخـرین  و پـاییزه  یخبنـدان  اولین وقوع احتمالی

 کـه  شـد  مشـخص  شـده، بینـی  پیش و ايمشاهده ةدور دو براي

 نظـر بـه  مناسب ایستگاه یک براي توزیع تابع نوع یک از استفاده

 توزیـع  تابع بهترین ،هاداده از سري هر براي باید بلکه رسد،نمی

 مشـابه  کـه  شـود  برازش تابع آن به نسبت هاداده و شود انتخاب

 )22( مـایرز  و روزنبـرگ  .است )1( همکاران و عابدي مطالعات



   1400پاییز /  سومشماره /  پنجمه علوم آب و خاك / سال بیست و نشری
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 توابع که رسیدند نتیجه این به آماري هايتوزیع از استفاده با نیز

 نیـز  و پـاییزه  زودرس هـاي یخبنـدان  وقـوع  هـاي تـاریخ  توزیع

 یکدیگر از شده برآورد و مشاهداتی يهاداده براي بهاره دیررس

  هستند. تقلمس

  

 گیرينتیجه

 یخبنـدان  اولـین  هـاي پدیـده  گـرفتن  درنظر با تحقیق این در

 و یخبنــدان ةدور طــول و بهــاره یخبنــدان آخــرین و پــاییزه

ــر ســعی آینــده، ةدور و گذشــته ةدور دو در آنهــا ۀمقایســ  ب

 تريواضح تصویر دادن نشان و اقلیمی نوسانات آشکارسازي

 نیـز  هـا یخبنـدان  وضـعیت  یبررس ـ است. بوده آینده اقلیم از

 آتـی  ةدور در پـاییزه  هـاي یخبنـدان  اولـین  کـه  دهدمی نشان

 هايیخبندان و شده آغاز قبل از زودتر گذشته ةدور به نسبت

 ةدور طـول  همچنـین  پیوندنـد. مـی  وقـوع به زودتر نیز بهاره

 منطقی پیامد نشانگر خود این که یابد،می کاهش نیز یخبندان

  .است مطالعاتی ایستگاه در اقلیم یرتغی و جهانی گرمایش

 و پـاییزه  یخبنـدان  اولین وقوع تاریخ دقیق احتمال دانستن با   

 برداشـت  و کشـت  مناسب تاریختوان می ه،بهار یخبندان آخرین

 و شد آگاه آن نمو و رشد فصل طول از و کرد تعیین را محصول

 هر رد زمانی چه تا که برد پی مهم ۀنکت این بهتوان می طرفی از

 هـاي روش و باشـند  سـرما  بـروز  منتظـر  باید کشاورزان ،منطقه

 مـورد  در گیرنـد.  کـار بـه  را سرما از ناشی هايخسارت با مقابله

 شـود  تنظـیم  ايگونـه به تواندمی کشت تاریخ پاییزه، محصولات

 دانسـتن  بـا  نشـود.  همزمـان  پـاییزه  سرماي با برداشت فصل که

 کاشـت  تـاریخ تـوان  مـی  نیـز  بهاره یخبندان آخرین وقوع تاریخ

  د.کر تعیین را زراعی گیاهان از بسیاري
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Abstract 

Changing the date of the first fall frost and the last spring frost is an important phenomenon in agriculture that can be 
one of the consequences of global warming. Using general circulation models (GCMs) is a way to study future climate. 
In this study, observations of temperature and precipitation were weighted by using Mean Observed Temperature-
Precipitation (MOTP) method. This method considers the ability of each model in simulating the difference between the 
mean simulated temperature and mean precipitation in each month in the baseline period and the corresponding 
observed values. The model that had more weight, selected as the optimum model because it is expected that the model 
will be valid for the future. But, these models are not indicative of stationary climate change due to their low spatial 
resolution. Therefore, in this research, the outputs of GCM models are based on the three emission scenarios A2 and B1 
and A1B, downscaled by LARS-WG for Isfahan station. The data were analyzed by SPSS software at a 95% confidence 
level (P<0.05). The results indicated that in the Isfahan in the future period 2020-2049 based on the three scenarios, as 
compared with baseline period 1971-2000, the first fall frost will occur later and the last spring frost will occur earlier. 
The first fall frost will occur later for 2 days (based on the A1B emission scenario) to 5 days (based on the A2 emission 
scenario) and the last spring frost will occur earlier for 2 days (based on the and B1 emission scenario) to 4 days (based 
on the A2 emission scenario). Finally, the best distribution functions for the first fall frost and the last spring frost for the 
baseline period and under climate change were selected and compared using the EasyFit software. 
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