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تعذاد روزهای یخبنذان در استان اردبیل تحت شرایط  و آغاز و خاتمه های تاریخ چشم انذاز 

   تغییر اقلیم
 

  27/06/1399 تبضید پصیطـ:  12/11/1398  تبضید زضیبفت:
 

 کیذٌچ
 

 وكبٍضظی ّبی فؼبلیت ذهَل ثِهرتلف اًؿبًی  ّبی فؼبلیتیرجٌساى ثط  ضٍظّبیبظ ٍ ذبتوِ ٍ تؼساز آغ ّبی تبضید

زض قطایط تغییط اللین زؾترَـ تغییط ذَاّس قس ثٌبثطایي ثطضؾی ظهبى  ایي ػَاهل گصاضز. هؿلن اؾت وِهی تأثیط

 افعاض ًطم زض ایي پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ ثطذَضزاض اؾت.تغییطات آى زض آیٌسُ اظ اّویت ظیبزی  ضًٍس ثیٌی            پیفٍلَع ٍ 

LARS-WG  ٍ ذطٍخی هسل اللیویHadGEM2-ES  َتحت ؾٌبضیRCP8.5 اؾتبى  ّبی یرجٌساى، آغبظ ٍ پبیبى

هَضز  2021-2040، هتَؾط ٍ قسیس زض ثبظُ ظهبًی هلاین اضزثیل ٍ ّوچٌیي تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى زض ؾِ ؾطح

آغبظ ٍ پبیبى ٍلَع یرجٌساى ٍ ّوچٌیي تؼساز ضٍظّبی  ّبی تبضید ثٌسی پٌِْ ّبی ًمكِض ًْبیت، اضظیبثی لطاض گطفت ٍ ز

ضًٍس قطٍع ٍ پبیبى یرجٌساى زؾترَـ  2021-2040 ّبی ؾبلًتبیح ًكبى زاز وِ زض طی  یرجٌساى تطؾین گطزیس.

 5ٍع قسُ ٍ یرجٌساى ثْبضُ ًیع ضٍظ زیطتط قط 5پبییعُ  ّبی یرجٌساى ،هتَؾط زض ؾطح اؾتبى طَض ثٍِ  تغییطات قسُ

 هیٌَپتیؾ ّبی ایؿتگبُ ِیزض ول 2021-2040زض زٍضُ  رجٌساىی یتؼساز ول ضٍظّب .ذَاّس ضؾیس اتوبمضٍظ ظٍزتط ثِ 

وبّف  تطیيثیف یٍل س،یضٍظ ذَاّس ضؾ 80ضٍظ ثِ  85آى اظ  یاؾتبً يیبًگیٍ ه بفتیوبّف ذَاّس  لیاؾتبى اضزث

                                                 
 E-Mail: m.ahadi@uma.ac.ir ) ًَیؿٌسُ هؿئَل(.  .زاًكگبُ هحمك اضزثیلیزاًكىسُ ػلَم اختوبػی،  ،زاًكدَی زٍضُ زوتطی آة ٍ َّاقٌبؾی -1*

 .، زاًكىسُ ػلَم اختوبػی، زاًكگبُ هحمك اضزثیلیآهَظقی خغطافیبی طجیؼی گطٍُ  -2

 .قٌبؾی اؾتبى اضزثیلازاضُ ول َّا -3

   
  دانشگاه آزاد اسلاهی واحذ اهر  

فضای جغرافیایی ی علویفصلناهه       

 80ی دوم، شوارهسال بیست و

 31-228، صفحات 1401زهستاى 
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 46اظ  عیً سیقس رجٌساىی یتؼساز ضٍظّب یهتَؾط اؾتبً يیقوبل اؾتبى ذَاّس ثَز. ّوچٌٍالغ زض  ّبی ایؿتگبُهتَخِ 

 .ٍالغ زض قوبل اؾتبى هكَْزتط ذَاّس ثَز ّبی ایؿتگبُوبّف زض  يیٍ ثبظ ا سیضٍظ ذَاّس ضؾ 42ضٍظ ثِ 

  

 .LARS-WG ،HadGEM2-ES،یرجٌساى ،اللین تغییط: َاکلیذ ياشٌ

 

 مقذمٍ

یىی اظ Guan et al., 2015). ز )قَ هیهربططات طجیؼی زض خْبى هحؿَة  تطیي پطّعیٌِظ هربططات اللیوی یىی ا

، پبضاهتطّبی زهبیی اؾت. زض ایي وٌس هیثلایبی طجیؼی وِ ّطؾبلِ ثِ هحهَلات وكبٍضظی ایطاى ظیبى ٍاضز  ّبی ػبهل

لصا ثب تَخِ ثِ اّویت  ؛(Fallah-Ghalhari et al., 2015) ثبقسای ثطذَضزاض هیاى اظ اّویت ٍیػُثیي ؾطهب ٍ یرجٌس

 زض ثحث تَلیس ٍ ّوچٌیي قَاّس پسیسُ تغییط اللین زض هٌطمِ هَضز هطبلؼِ ثرف ظیبىپسیسُ یرجٌساى ٍ ؾطهبّبی 

(Babaeian and Najafi., 2015)  همبثلِ ثب آى،  ّبی ضاُثِ هٌظَض قٌبذت  ای پبیِػلاٍُ ثط ضطٍضت اًدبم هطبلؼبت

ثِ چگًَگی تغییط ایي پسیسُ زض آیٌسُ زض هٌبطك هرتلف وكَض گطزز وِ ایي هْن تَؾط هسل  ای ٍیػُتَخِ  ثبیؿت هی

 (Khalili, 2014).قسُ اؾت پصیط اهىبىضیعهمیبؼ گطزاًی  ّبی ضٍـاللیوی ٍ  ؾٌبضیَّبیگطزـ ػوَهی خَ، 

Bonsal et al., (2001) ساز ضٍظّبی یرجٌساى زض وِ تؼ ٌسًتیدِ گطفت ای وطاًِططیك ضًٍس یبثی زهبّبی وویٌِ ٍ  اظ

 تِ اؾت. وكَض وبًبزا وبّف یبف

Easterling (2002)  ًبحیِ وكَض آهطیىب ثِ ضٍـ آهبضی  9تغییطات تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى ٍ ثسٍى یرجٌساى ضا ثطای

 افعایف هتحسُ ایبلاتزض  1999-1948هَضز هطبلؼِ لطاض زاز، اٍ ًتیدِ گطفت وِ طَل فهل ثسٍى یرجٌساى ثطای زٍضُ 

 2004-1975ثب ثطضؾی ضًٍس زهبّبی وویٌِ ٍ ثیكیٌِ وبتبلًَیب طی زٍضُ ظهبًی  Martinez et al (2010)یبفتِ اؾت. 

زضخِ  7/0زضخِ ٍ ثطای فهل ظهؿتبى  5/0ٍ تبثؿتبى  ثْبضًتیدِ گطفتٌس وِ زهبی ثیكیٌِ ٍ وویٌِ ؾبلاًِ زض فهل 

پبییع ضًٍس زهبی وویٌِ ٍ ثیكیٌِ وبّكی اؾت ٍ هیعاى  ؾلؿیَؼ زض ّط زِّ ضٍ ثِ افعایف اؾت زض حبلی وِ زض فهل

 زضخِ ؾلؿیَؼ زض ّط زِّ اؾت. -5/0آى ثطاثط 

 Graczyk and Kundzewicz (2015)وِ تبضید ضذساز یرجٌساى زیطؼ ثْبضُ، زض اثط  زض لْؿتبى هكرم وطزًس

تغییطات اللین  ثیٌی پیف Modala et al (2016). افتس هیگطهبیف خْبًی زض آیٌسُ، تغییط یبفتِ ٍ ظهبى ٍلَع آى خلَتط 

هكرم وطزًس وِ تب  GCMهرتلف  ّبی هسلهٌطمِ تگعاؼ ضا ثطضؾی وطزًس ٍ ثب ثطضؾی  ّبی زقتثطای 

 .یبثس هیزضنس، زض ول هٌطمِ وبّف  30تب  9/17ضٍظّبی یرجٌساى 2070

Hidalgo et al (2017)  زیطضؼ ثْبضُ ضا ثط ضٍی فٌَلَغی گلسّی  ّبی یرجٌساىتغییط اللین زض اؾپبًیب، اثط  ثیٌی پیفثب

 َّاقٌبؾی هَضز هطبلؼِ ضا ًكبى زاز. ّبی ایؿتگبًُتبیح حبنل، افعایف زهبی وویٌِ زض توبم  .زضذتبى ثطضؾی وطزًس

Esmaili et al (2010) ٌِْزیطضؼ ذطاؾبى ضضَی ثب اؾتفبزُ اظ ذطٍخی هسل  ّبی یرجٌساى آذطیيٍلَع  ثٌسی پ
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 33                                   نیاقل رییتغ طیتحت شرا لیدر استاى اردب خبنذاىی یآغاز و خاتوه و تعذاد روزها یها خیچشن انذاز تار  

ECHO-G  َتحت ؾٌبضیA1  ضا ثطضؾی  1418ؾجه ٍ ؾٌگیي زض زٍضُ آیٌسُ تب ؾبل  ّبی یرجٌساىثطای قٌبؾبیی

ذطط یرجٌساى زیطضؼ ثْبضُ زض ًَاحی خٌَثی ٍ پؿت اؾتبى ذطاؾبى ضضَی زض ًیوِ  وًِكبى زاز  ّب آىًوَزًس. ًتبیح 

 ؾبظی هسلضظیبثی ووی ٍ ا ثب Khalili (2014) .وكس هیٍ زض هٌبطك هطتفغ تب اٍاذط فهل ثْبض طَل  اؾفٌسهبُاٍل 

 ّبی آؾتبًِضیؿه ؾطهبظزگی ثْبضُ هحهَلات ظضاػی ٍ ثبغی زض ایطاى ضا ثطضؾی ًوَز ٍ ثب اضظیبثی زهبّبی وویٌِ زض 

ثِ Hosseini and Ahmadi (2016)  ًوَز. ؾبظی هسلٍ  ثٌسی پٌِْثْبضُ ضا  ّبی یرجٌساىزهبیی هرتلف، احتوبل ٍلَع 

ٍ هسل  اًتكبض تغییطتحت ؾِ ؾٌبضیَی  HadCM3ِ ٍ ثیكیٌِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل تغییطات زهبی وویٌ اًساظ چكن

LARS-WG ؾبل زض ایي هٌطمِ افعایف ذَاّس یبفت. ّبی هبًُتبیح ًكبى زاز وِ زهب زض توبهی  ،زض ؾمع پطزاذتٌس 

Aghashariatmadari et al (2016)  ِثْبضُ ثب اؾتفبزُ  پبییعُ ٍ زیطضؼ ظٍزضؼ ّبی یرجٌساىظهبى ٍلَع  اًساظ چكنث

ًتبیح حبنل ًكبى زاز وِ تبضید یرجٌساى  .زض غطة ایطاى پطزاذتٌس A2  ٍB2تحت زٍ ؾٌبضیَ  HadCM3اظ هسل 

ثِ ثطضؾی تبضید آغبظ ٍ  Sobhani et al (2017) .زّس هیپبییعُ زیطتط ٍ تبضید یرجٌساى ثْبضُ ظٍزتط اظ گصقتِ ضخ 

پطزاذتٌس. ًتبیح آى ًكبى زاز وِ  2010تب  1996بى اضزثیل زض زٍضُ آهبضی ظٍزضؼ ٍ زیطضؼ زض اؾت ّبی یرجٌساىپبیبى 

زض تبضید ذبتوِ یرجٌساى زیطضؼ زض آٍضیل ٍ زض هطوع ٍ خٌَة هبًٌس ذلربل  آثبز پبضؼزض هٌبطك قوبل اؾتبى هبًٌس 

هَضز ثطضؾی لطاض زازًس، اللین قٌبؾی ضٍظّبی شٍة یرجٌساى زض ایطاى ضا Alijani et al (2017) .یبثس هیهبُ هی پبیبى 

 ضٍظ، زض غطة،  70اظ  فیاًدوبز، ثب ث-شٍة یضٍظّب یؾبلاًِ حساوثط فطاٍاً بؼیض همز وِ ًتبیح ًكبى زاز

  یٍلَع ضٍظّب یفطاٍاً يیبًگیاٍج ه عیً ِیغاًَ . هبُقَزیهكبّسُ ه یبًیهطتفغ ظاگطؼ ه ّبیؿتگبُای ٍ غطة-قوبل

 اؾت. طاىیاًدوبز زض ا-شٍة

Khalili et al (2016) ضیؿه ذؿبضت ضذساز یرجٌساى زیطضؼ  تبضید ثطًگطی ووی اثطات هحتول تغییط اللین پیف ٍ

ٍ  A2ثب ؾٌبضیَّبی اًتكبض  CGCM3ثب اؾتفبزُ اظ هسل  ّب آىثْبضُ طی لطى ثیؿت ٍ یىن زض ایطاى ضا ثطضؾی ًوَزًس. 

A1B ذَاّس قس. زض ایطاى ثِ زلیل  تط ونضؼ ثْبضُ زٍضُ آیٌسُ هكرم ًوَزًس وِ زض زٍضُ آیٌسُ ضیؿه یرجٌساى زیط

وِ قٌبذت تبضید یرجٌساى ٍ  گطزز هیلْطی ٍ طجیؼی ثبػث  ّبی ذؿبضتًبقی اظ  ّبی ّعیٌٍِ اتلاف تٌَع اللیوی 

ؾطهب خْت پیكگیطی اظ خبیگبُ ذبنی ثطذَضزاض قَز ٍ اظ آًدبیی وِ ایي پسیسُ ؾبلاًِ ذؿبضت ظیبزی ثِ ثبغساضاى 

اضلبم ضا ثطای همبثلِ هكرم  تطیي هٌبؾت قطٍع ٍ ذبتوِ یرجٌساى ٍ ؾطهب ّبی تبضیدثب هطبلؼِ  تَاى یه، وٌس هیٍاضز 

 .(Gharibi, 2016) ًوَز

Jafar Baghlu (2018)  ِؾطهبّبی هَثط زض وكبٍضظی تحت قطایط  ّب یرجٌساىثِ ثطضؾی تغییطات قطٍع ٍ ذبتو ٍ

 A2 ٍB1ثط اؾبؼ ؾٌبضیَ پطزاذتٌس ًتبیح ًكبى زاز وِ  HadCM3سل ثب اؾتفبزُ اظ ه غطة ایطاىتغییط اللین زض قوبل

آذطیي ّویي ؾٌبضیَ . ثط اؾبؼ افتس هیضٍظ زیطتط اتفبق  9تب  2ظهبى ضذساز اٍلیي یرجٌساى ظٍزضؼ پبییعُ ثیي 

 ضؾس وِ ثب ایي ٍنف طَل زٍضُهیضٍظ ظٍزتط زض ؾطح هٌطمِ ثِ پبیبى  10تب  3یرجٌساى زیطضؼ ثْبضُ ًیع ثیي 

ثِ  Ramazanipour (2020)زض هطبلؼِ زیگطی  هَضز هطبلؼِ وبّف ذَاّس یبفت. ّبی ایؿتگبُزض توبهی  ّب یرجٌساى

ّبی زؾبهجط، غاًَیِ، فَضیِ ٍ  هبُوطج پطزاذت. ًتبیح ًكبى زاز وِ  ىثطضؾی احتوبل تساٍم ٍ تَاتط یرجٌساى زض قْطؾتب
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ّبی هَضز ًظط  ثِ ػجبضت زیگط، احتوبل ؾِ ثبض یرجٌساى زض هبُ ؛ثبقٌسهبضؼ زاضای حساوثط احتوبل ضذساز یرجٌساى هی

 .ثیكتط اظ ضذساز یرجٌساى ثب تىطاضّبی زیگط اؾت

ضا زض اثط ضذساز هربططات خَی ثرهَل غطة ایطاى ّط ؾبلِ ذؿبضت هبلی ظیبزی وِ هٌطمِ قوبلثب تَخِ ثِ ایي

زض  رجٌساىی یذبتوِ ٍ تؼساز ضٍظّب ،آغبظ یّبدیتبض ًظط اظ لیاؾتبى اضزثثٌسی پٌِْ ،قَز هیؾطهب ٍ یرجٌساى هتحول 

اطلاػبت هٌبؾت ٍ ثب اضظقی ضا زض خْت پیكگیطی ٍ وبّف ذؿبضت فطاّن آٍضز وِ زض ایي پػٍّف  تَاًس هی، آیٌسُ

ثِ ایي اهط  LARS-WGٍ هسل ضیعهمیبؼ گطزاًی  RCP8.5تحت ؾٌبضیَی  HadGEM2-ES ثب اؾتفبزُ هسل خْبًی

 .َزق هیپطزاذتِ 

 
 

 هٌطمِ هطبلؼبتی

 اؾتبى ایيٍؾؼت . (1) قىلاؾت  زض قوبل غطة ایطاى الغٍاضزثیل  اؾتبى ،هٌطمِ هَضز هطبلؼِ هب زض ایي پػٍّف

زضخِ  5/11آى  ؾبلاًِ ٍ هیبًگیي زهبی هتط هیلی 359اؾتبى اضزثیل  . هتَؾط زضاظ هست ثبضـثبقس هیویلَهتط  17800

 .ثبقس هیؾلؿیَؼ 
 

  

 

 طیقات ارتفاعی استان اردبیل ي مًقعیت در وقشٍ ایران وقشٍ: 1ل شک
Figure 1: Topology map of the studied area (Ardabil province) 
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 َا ريشمًاد ي 

زض زٍضُ  (1ل )خسٍ ایي اؾتبى ؾیٌَپتیه ّبی ایؿتگبُاظ آهبض َّاقٌبؾی  اؾتبى اضزثیل ّبی یرجٌساىثطضؾی  هٌظَض ثِ

 ٍ ثبضـ زهب، ثیكیٌِ ٍ وویٌِ ضٍظاًِ ّبی زازُهَضز اؾتفبزُ قبهل  ّبی زازُ بزُ گطزیس.( اؾتف1990-2019آهبضی )

وٌتطل ویفی نَضت گطفتِ ٍ ولیِ  ّب زازُ ضٍی ؾبػت آفتبثی ثَزًس وِ اظ ؾبظهبى َّاقٌبؾی وكَض اذص گطزیس. ثط 

هدبٍض ثِ ضٍـ  ّبی ایؿتگبُاظ  ثب اؾتفبزُ ّب زازُذلأ اًدبم قس ٍ  ّب زازُّوگٌی، اؾتملال ٍ وفبیت  ّبی آظهَى

 ثطططف قس.ّب  تفبضل

 

 مًرد مطالعٍ یَا ستگاٌیامًقعیت جغرافیایی ي ارتفاع  -1جذيل 

Table 1- Geographical location and altitude of the studied stations 
 

 طَل خغطافیبیی ایؿتگبُ
ػطو 

 خغطافیبیی
 ایؿتگبُ اضتفبع

طَل 

 خغطافیبیی

ػطو 

 خغطافیبیی
 ضتفبعا

 746 39◦ 03' 03" 48◦ 03' 26" گطهی 1335 38◦ 13' 05" 48◦ 19' 43" اضزثیل

 1175 37◦ 35' 20" 48◦ 14' 08" وَثط 82 39◦ 36' 27" 47◦ 52' 38" آثبز پبضؼ

 1658 38◦ 08' 49" 48◦ 04' 50" ؾطػیي 1797 37◦ 36' 32" 48◦ 32' 18" ذلربل

 1480 38◦ 25' 13" 48◦ 29' 28" ویيً 1560 38◦ 22' 30" 47◦ 40' 40" هكگیي

 1593 38◦ 02' 15" 48◦ 01' 32" ًیط 1317 38◦ 19' 50" 48◦ 24' 57" فطٍزگبُ

     101 39◦ 21' 54" 48◦ 19' 09" ثیلِ ؾَاض

 

  HadGEM2-ESهسل اؾتفبزُ قس. HadGEM2-ESاظ ذطٍخی هسل  LARS-WGهسل ثطای اخطای  زض ایي پػٍّف

اللیوی ّبزلی  ّبی ثیٌی پیفالیبًَؾی اؾت وِ تَؾط هطوع تحمیمبت ٍ –ی خفت قسُ خَیاظ ًَع هسل گطزـ ػوَه

قبهل طیف ٍؾیؼی اظ  HadGEM2-ESذبًَازُ  ّبی هسلزض ازاضُ َّاقٌبؾی اًگلؿتبى ططاحی ٍ تَؾؼِ یبفتِ اؾت. 

زضثطزاضًسُ  ّب هسل، ایي ثبقٌس هی ٍلی ثب چْبضچَثی هكتطن پیچیسگیذبل ثب زضخبت هرتلف  ّبی هسل پیىطثٌسی

الیبًَؾی ّؿتٌس وِ ثب گؿتطـ لبئن یب ثسٍى آى زض َّاؾپْط، قبهل اضظیبثی ذَة اظ -ٍضؼیت خفت قسُ َّاؾپْطی

. قَز هیٍ هَلؼیت ؾبهبًِ ظهیي اؾت وِ قبهل پَقف گیبّی، ظیؿت الیبًَؾی ٍ قیوی َّاؾپْط ًیع  4پَقي ؾپْط

هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتٌس. هَلفِ َّاؾپْطی هسل  IPCC زض پٌدویي گعاضـ  HadGEM2-ESاخعای هرتلف ذبًَازُ

HadGEM2-ES  زضخِ ػطو  25/1ٍ تفىیه افمی آى اظ  یبثس هیویلَهتطی اهتساز  40لایِ وِ تب اضتفبع  38زاضای

                                                 
4- Stratosphere 
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ویلَهتط زض اؾتَا  139ویلَهتط زض  208زضخِ طَل خغطافیبیی اؾت. تفىیه هىبًی هسل ثب حسٍز  875/1خغطافیبیی ٍ 

ویلَهتط  139ویلَهتط زض  120ثِ  55ثبلاتط ایي همساض وبّف یبفتِ ٍ زض ػطو خغطافیبیی  ّبی ػطوِ زض اؾت و

. ؾبذتبض ایي هسل پبیساض ثَزُ وِ حبل ٍ ٍضؼیتی ٍالؼی ضا اظ قطایط ظیؿتی (Collins et al., 2008) ضؾس هی

. ایي هسل تؼبهل چطذِ زّس هیضا اضائِ ، پَقف گیبّی ٍ الیبًَؼ ثسٍى ًیبظ ثِ انلاحبت فطضی ٍ ؾبذتگی ٍَّا آة

  .(Johns et al., 2006) زّس هیوطثي ضا ثیي الیبًَؼ، ظهیي ٍ پَقف گیبّی پَیب ًكبى 

 ٍؾیلِ ثِآة ٍ َّایی  ّبی زازُیه هسل تهبزفی ثب اؾتفبزُ اظ تَظیغ ًیوِ تدطثی ثطای تَلیس  LARS-WG هسل

تغییطات اللیوی  ثیٌی پیفوِ تَاًبیی ثبلایی زض  (Semenovet al., 2002) ضیع همیبؼ گطزاًی آهبضی اؾت ّبی تىٌیه

آتی ثطای یه  ّبی زٍضُاللیوی زض  هتغیطّبیهتفبٍتی اظ  ثطآٍضزّبیاللیوی  ّبی هسل .(Semenov et al., 1998)زاضز 

 ًظطوی هَضز هتغیط اللی ؾبظی قجیِثطای  ّب هسلثٌبثطایي لاظم اؾت تؼییي قَز وِ وسام یه اظ  ؛هىبى هكرم زاضًس

زض  LARS-WGزض هحسٍزُ هَضز ثطضؾی هٌبؾت ثَزُ ٍ اظ زلت ٍ تَاًبیی وبفی ثطذَضزاض اؾت. خْت اخطای هسل 

-2019ؾبلِ ) 30ضٍظاًِ زهبی وویٌِ، زهبی ثیكیٌِ، ثبضـ ٍ ؾبػت آفتبثی زض زٍضُ آهبضی  ّبی زازُایي پػٍّف اظ 

تَاًوٌسی هسل، ثطای زٍضُ آهبضی پبیِ هسل ضا اخطا وطزُ تب  ( اؾتفبزُ قس. ثِ هٌظَض نحت ؾٌدی ٍ اطویٌبى اظ1991

زض ایي پػٍّف خْت ثطضؾی ػولىطز هسل ضیع همیبؼ ههٌَػی زض زٍضُ پبیِ هدسزا ایدبز قَز.  ّبی زازُیه ؾطی 

یي اظ هؼیبضّبی ضطیت تؼی هكبّساتی ّبی زازُثب  ّب آىٍ همبیؿِ  ّب زازٍُ اضظیبثی ػولىطز هسل زض ثبظؾبظی  گطزاًی

(R2) هدصٍض هیبًگیي هطثؼبت ذطب ،(RMSE)  هیبًگیي هطلك ذطب ٍ(MAE) .ضطیت تؼییي  اؾتفبزُ قسُ اؾت

 ًكبى زٌّسُ هیعاى ذطبی هسل RMSE  ٍMAE. ثبقس هیهؼیبضی ثسٍى ثؼس اؾت ٍ ثْتطیي همساض آى ثطاثط ثب یه 

 .ثبقس هیوِ ثْتطیي همساض آى ثطاثط نفط  ثبقس هی
 

√                                                                                                         (1)هؼبزلِ 
∑        

  
   

 
 

         

                                                                                            

                                                                                                                     (2)هؼبزلِ 
∑ |     |

 
 

 
 

 

 

                                                                                                           (3)هؼبزلِ 
 ∑       ̅       ̅   

∑       ̅  ∑     ̅  
 

 

هیبًگیي  ̅ ، قسُ وویٌِ زهب ثبًی زیسُ همبزیط Oiٍ  زض آیٌسُ وویٌِ زهب قسُاؾترطاج  همبزیط Piفَق،  ّبی هؼبزلِزض 

ثبقس ّب هیطاثط تؼساز همبیؿِث nٍ  وویٌِ زهب قسُ ثبًی زیسُهیبًگیي همبزیط  ̅ ، اؾترطاج قسُ وویٌِ زهب همبزیط
(Shrestha et al., 2016). 
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، ثِ تط ونثب ذطبی  یؾبظِ یقجزض  HadGEM2-ESٍ هسل  (LARS WG)ضیعهمیبؼ گطزاًی  تبییس اػتجبض هسلپؽ اظ 

ثطًٍساز هسل هٌترت تحت  یّب زازُ، زض اؾتبى اضزثیل (2021-2040) ثطضؾی ضًٍس تغییطات یرجٌساى زض زٍضُهٌظَض 

 ( آٍضزُ قسُ اؾت.2تٌظین گطزیس. هكرهبت ؾٌبضیَ هَضز اؾتفبزُ زض خسٍل ) ثطضؾی ٍ RCP8.5بضیَ ؾٌ
 

 IPCC  (Van et al., 2011)اصلی مًرد استفادٌ در گسارش پىجم سىاریًَای -2جذيل 

Table 2- Overview of representative concentration pathways (RCPs) (Van et al., 2011) 

 

 تًضیح ضعیتي سىاریً

RCP2.6 ًِذَـ ثیٌب 
ضؾیسُ ؾپؽ وبّف یبفتِ ٍ ثِ  1/3ثِ حسٍز  2100تب لجل اظ ؾبل ٍازاقت تبثكی 

 هی ضؾس. 2100ٍات ثط هتطهطثغ زض ؾبل  6/2

RCP4.5 

هیبًِ هتوبیل ثِ ذَـ 

 ثیٌبًِ

ٍات ثط هتطهطثغ ٍ ثؼس اظ آى زض  5/4اظ  تطون 2100ٍازاقت تبثكی، لجل اظ ؾبل 

 ٍات ثطهتطهطثغ ثبثت هی هبًس. 5/4همساض 

RCP6.0 

هیبًِ هتوبیل ثِ ذَـ 

 ثیٌبًِ

ثِ  2100ٍات ثط هتطهطثغ ٍ ثؼس اظ  6اظ  تطون 2100ٍازاقت تبثكی، لجل اظ ؾبل 

 ٍات ثطهتطهطثغ هی ضؾس ٍ ثبثت هی هبًس. 6همساض 

RCP8.5 ًِضؾسهی  2100ٍات ثط هتطهطثغ زض ؾبل  5/8ٍازاقت تبثكی ثِ هیعاى  ثس ثیٌب. 

 

ّبی هَضز ثطضؾی ثِ زٍ زٍضُ زض هٌطمِ هَضز ًظط زازُ یرجٌساى تؼساز ضٍظّبیتؼییي تبضید قطٍع، پبیبى ٍ  ثِ هٌظَض

( تمؿین قسًس ٍ ؾطی ظهبًی زهبّبی وویٌِ ثطای ّط یه اظ 2021-2040( ٍ زٍضُ آتی )1991-2019آهبضی پبیِ )

ٍلَع اٍلیي ٍ آذطیي یرجٌساى ثطای ّط  ّبی تبضیدكىیل قس. ضٍظّبی ؾبل طی ّط زٍضُ ثطای ایؿتگبُ هَضز هطبلؼِ ت

هطثَط ثِ اٍلیي ٍ  ّبی تبضیداؾترطاج قس ٍ  Excel افعاض ًطمؾبل اظ ضٍی آهبض وویٌِ زضخِ حطاضت ضٍظاًِ تَؾط 

 ضٍـ اؾترطاج . آذطیي یرجٌساى تؼییي ٍ زض ّط ؾبل قوبضُ اٍلیي ٍ آذطیي ضٍظّبی یرجٌساى اؾترطاج قسًس

وِ زهبی  پبییعب ثِ ایي تطتیت ثَز وِ اظ اٍل غاًَیِ قطٍع ثِ وٌتطل زهبّبی وویٌِ گطزیس ٍ اٍلیي ضٍظ فهل ّتبضید

تؼییي قس. ثطای اؾترطاج آذطیي ضٍظ یرجٌساى ًیع  ایؿتگبُقطٍع یرجٌساى زض  ػٌَاى ثِوویٌِ نفط ٍ یب ظیط نفط ثَز 

آهبضی زاقتِ  ٍتحلیل تدعیِ. ثطای ایٌىِ ضٍظّب لبثلیت زض ًظط گطفتِ قس فهل ثْبضآذطیي زهبی نفط ٍ یب ظیط نفط 

ّب ثِ ضٍظ قوبض غٍلیَؾی تجسیل قسُ ٍ تبضید ٍلَع اٍلیي ٍ آذطیي یرجٌساى زض ّط ثبقٌس طجك ضٍـ هطؾَم تبضید

ثب تَخِ ثِ  ٍ گیطی اظ قوبضُ ضٍظّب هیبًگیي قطٍع ٍ ذبتوِ یرجٌساى هكرم قسؾبل هكرم گطزیس ٍ ثب هیبًگیي

ضلَهی اضتفبع  هسلثب اؾتفبزُ اظ  ،هكبّساتی ّبی زازُزض  (omidvar, 2014) ثب اضتفبع ضٍظّبی یرجٌساى ّوجؿتگی
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(DEM) اؾتبى اضزثیل
 ٍ تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى ثب تَخِ ثِ قست آغبظ ٍ پبیبى یرجٌساى ثٌسی پٌِْتْیِ ًمكِ  السام ثِ 5

ثِ ؾِ ثرف یرجٌساى  اظ هسل قسُ اؾترطاجزهبی  یّب زازُ. ثِ ایي تطتیت وِ گطزیس (2021-2040) ّبی ؾبلزض 

 Mojarrad) ( تمؿین قسًس-3/3اظ  تط ون( ٍ یرجٌساى قسیس )-3/3تب  -1/1(، یرجٌساى هتَؾط )-1تب  0ذفیف )

Gharabagh., 2017) ٍ ِتْیِ گطزیس.  ٍ ًمكِ آغبظ ٍ پبیبى یرجٌساى تؼساز ضٍظّبی ٍلَع زض ؾِ ؾطح ثٌسی پٌِْ ًمك

ّبی ثطای ؾبل تؼساز ضٍظّبیی ثب زهبی نفط ٍ ظیط نفط() یرجٌساىیی پػٍّف ًیع تؼساز ضٍظّبی هطحلِ ًْب زض

 آى تْیِ قس. ّبیٍ ًمكِ اؾترطاج گطزیس( 2040-2021)
 

 ي بحث َا یافتٍ

Rثب تَخِ ثِ ًتبیح حبنل قسُ ٍ همبزیط 
2, RMSE, MAE (3 خسٍل ،)ِّبی ُنَضت گطفتِ زض ایؿتگب ّبی ؾبظی قجی

Rهَضز هطبلؼِ زض ایي پػٍّف، همبزیط  ّبی، زض ایؿتگبُثبقس هیط اظ زلت ثبلایی ثطذَضزاض هَضز ًظ
ثطآٍضز قسُ  2

ًیع زاضای حسالل ذطبی هوىي  RMSE  ٍMAEثَزُ ٍ همبزیط ذطبی  99/0ّن ثبلای  ّبی هَضز ًظطثطای ایؿتگبُ

ثیبًگط زلت ثؿیبض ثبلای هسل زض ثطآٍضز  ّبپبضاهتط ای هكبّسُ. اظ ططفی، ثطضؾی ًوَزاضّبی ثطآٍضز قسُ ٍ ثبقس هی

 .ثبقس هیایؿتگبُ هَضز هطبلؼِ  ای هكبّسُهمبزیط 
 

 ( وسبت بٍ ديرٌ پای2221ٍ-2242تغییرات دما ديرٌ ) یسازٍ یشبدر  HadGEM2-ESوتایج بررسی عملکرد مذل  -3 جذيل

Table 3- The results of examining the performance of the HadGEM2-ES model in simulating the temperature changes of the period 

(2021-2040) compared to the base period 
 

 R2 RMSE MAE ایؿتگبُ

 32/0 41/0 99/0 اضزثیل

 68/0 77/0 99/0 آثبز پبضؼ

 74/0 83/0 99/0 ذلربل

 49/0 6/0 99/0 هكگیي قْط

 2/1 5/2 99/0 فطٍزگبُ اضزثیل

 74/0 83/0 99/0 ؾطػیي

 22/1 30/1 99/0 گطهی

 55/0 64/0 99/0 ثیلِ ؾَاض

 61/0 54/0 99/0 وَثط

 02/2 31/2 99/0 ًویي

 68/1 77/1 99/0 ًیط

 
 

 (2021-2040اٍلیي ٍ آذطیي یرجٌساى زٍضُ ) تؼییي

طبلؼِ ًكبى هَضز ه ّبی ایؿتگبُزض ؾطح  (2021-2040یرجٌساى زض زٍضُ ) ضٍظ اٍلیي ٍلَع ثطضؾیًتبیح حبنل اظ 

ثط . ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ اتفبق ذَاّس افتبز ثب تبذیطضٍظ  5اؾتبى اٍلیي ضٍظ یرجٌساى هیبًگیي زض ؾطح  طَض ثِزاز وِ 

                                                 
5- Digital Elevation Model 
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ثط اؾبؼ ثطآٍضز هسل تبضید ظَْض  .ایي اؾبؼ اٍلیي ضٍظ یرجٌساى زض ؾطح اؾتبى زض قْطؾتبى ذلربل ضخ ذَاّس زاز

( 2021-2040زض زٍضُ )اوتجط  17زض زٍضُ پبیِ ثِ  هْط( 20) اوتجط 11ظ ا قْطؾتبى ذلربل زض اٍلیي ضٍظ یرجٌساى

هسل ًكبى زاز وِ زیطتطیي یرجٌساى زض ؾطح اؾتبى زض قْطؾتبى ثیلِ ؾَاض ذَاّس  ّبی ثیٌی پیف. ذَاّس قسهٌتمل 

 زض زٍضُ آیٌسُ جطزؾبه 10آشض( ثِ  16زؾبهجط ) 6اٍلیي ضٍظ یرجٌساى زض ایي قْطؾتبى اظ  ٍلَعثَز ثِ طَضی وِ تبضید 

 .(3 )خسٍل هٌتمل ذَاّس قس

هیبًگیي زض ؾطح اؾتبى اضزثیل آذطیي  طَض ثًِكبى زاز وِ  5.8RCPهحبؾجِ آذطیي ضٍظ یرجٌساى تحت ؾٌبضیَ 

( آذطیي 2021-2040ضٍظ ظٍزتط اظ حبلت پبیِ ثِ ٍلَع ذَاّس پیَؾت. ثط اؾبؼ ثط آٍضز هسل زض زٍضُ ) 5یرجٌساى 

. زض ایؿتگبُ فَق آذطیي یرجٌساى ثْبضُ اؾتبى اضزثیل زض فطٍزگبُ اضزثیل ذَاّس ثَز ّبی تگبُایؿیرجٌساى زض ثیي 

 .ثبقس هیضٍظ ظٍزتط اظ حبلت پبیِ  4اضزیجْكت( ذَاّس ثَز وِ  12ههبزف ثب یه هی )

بیؿِ ثب ذَاّس ثَز وِ زض هماؾفٌس(  17هبضؼ ) 7زض ایؿتگبُ ثیلِ ؾَاض آذطیي یرجٌساى زض زٍضُ آیٌسُ ههبزف ثب 

 .(3ل )خسٍ ّب طَل زٍضُ یرجٌساى ظٍزتط ثِ اتوبم ذَاّس ضؾیسؾبیط ایؿتگبُ

 
 RCP8.5سىاریً  تحت (2221-2242)یخبىذان در ديرٌ پایٍ ي ديرٌ  ي آخریه تاریخ يقًع ايلیه -3 جذيل

Table-3- The date of the first and last frost in the base period and the period (2021-2040) under the RCP8.5 scenario 
 

 

 تاریخ يقًع آخریه یخبىذان تاریخ يقًع ايلیه یخبىذان

 (2222-2241ديرٌ ) ديرٌ پایٍ (2222-2241ديرٌ ) ديرٌ پایٍ شُر

 فطٍضزیي( 28آٍضیل ) 19 اضزیجْكت( 13) هی 3 آثبى( 1اوتجط ) 22 هْط( 24اوتجط ) 15 اردبیل

 اضزیجْكت( 6آٍضیل ) 25 اضزیجْكت( 11آٍضیل ) 30 هْط( 26وتجط )ا 17 هْط( 20اوتجط ) 11 خلخال

 (فطٍضزیي 17آٍضیل ) 5 فطٍضزیي( 19آٍضیل ) 7 (آثبى 21ًَاهجط ) 11 آثبى( 17ًَاهجط ) 7 مشگیه

 اؾفٌس( 22) هبضؼ 12 اؾفٌس( 27هبضؼ ) 17 آشض( 13) زؾبهجط 3 آشض( 9ًَاهجط ) 29 پارس آباد

 اؾفٌس( 17هبضؼ ) 7 اؾفٌس( 19هبضؼ ) 9 آشض( 20) زؾبهجط 10 آشض( 16) زؾبهجط 6 بیلٍ سًار

 فطٍضزیي( 2هبضؼ ) 21 فطٍضزیي( 4) هبضؼ 23 آشض( 9ًَاهجط ) 29 آشض( 5ًَاهجط ) 25 گرمی

 فطٍضزیي( 25آٍضیل ) 13 اضزیجْكت( 1آٍضیل ) 20 آثبى( 19ًَاهجط ) 9 آثبى( 15ًَاهجط ) 5 ومیه

 فطٍضزیي( 27آٍضیل ) 15 اضزیجْكت( 4آٍضیل ) 23 آثبى( 7اوتجط ) 28 هْط( 29اوتجط ) 20 ویر

 (فطٍضزیي 27آٍضیل ) 15 فطٍضزیي( 30آٍضیل ) 18 آثبى( 14ًَاهجط ) 4 (آثبى 10اوتجط ) 31 سرعیه

 اضزیجْكت( 12هی ) 1 اضزیجْكت( 16هی ) 5 هْط( 30اوتجط ) 21 هْط( 21اوتجط ) 12 فريدگاٌ

 فطٍضزیي( 24آٍضیل ) 12 فطٍضزیي( 29آٍضیل ) 17 (آثبى 10اوتجط ) 13 آثبى( 7)اوتجط  28 کًثر

 

هَضز ثطضؾی لطاض گطفت.  ّب ایؿتگبُتبضید آغبظ ٍ پبیبى یرجٌساى ثب اضتفبع  ثیي زض هطحلِ ثؼسی پػٍّف ّوجؿتگی

 . ثب تَخِ ثِثبقس هیٍ آغبظ ٍ پبیبى ضٍظّبی یرجٌساى  ّب ایؿتگبُثیي اضتفبع  زاض هؼٌیًتبیح حبوی اظ ٍخَز ضاثطِ ذطی 
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وویٌِ  ّبی زازُ، زض ایي لؿوت پػٍّف اضتجبط ثیي ّب ایؿتگبُهكبّساتی ٍ اضتفبع  ّبی زازُثیي  زاض هؼٌیٍخَز ضاثطِ 

- = y ضاثطِ ضگطؾیًَی ًتبیح حبوی اظ ٍخَز .ثطضؾی گطزیس ّب ایؿتگبُاؾترطاج قسُ ثطای زٍضُ آیٌسُ ٍ اضتفبع 

0.0268x + 341.84 ( 2021-2040) تبضید آذطیي یرجٌساى زض زٍضُ ثطضؾی .ثبقس هیزضنس  77تگی ثب ضطیت ّوجؿ

 ثبقس هیزضنس  75ثب ضطیت ّوجؿتگی  + y = 0.0245x 69.648ضاثطِ ضگطؾیًَی  حبوی اظ ٍخَز ٍ اضتفبع هٌطمِ

 .(2 )قىل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(2221-2242: وقشٍ پُىٍ بىذی آغاز ي پایان یخبىذان در ديرٌ )2 شکل  

Figure 2: Spatial distribution map of average dates of frost: last spring frost and first autumn frost . (2021-2040) 

 

زض هٌبطك وَّؿتبًی ٍ هطتفغ اظخولِ ؾجلاى ٍ ًَاحی  (2ل آغبظ ٍ پبیبى یرجٌساى )قى ثٌسی پٌِْثط اؾبؼ ًمكِ 

 ثبقٌس هیثطذَضزاض  تطی ونى ًؿجت ثِ ؾبیط ًمبط اؾتبى وِ اظ اضتفبع قطلی قْطؾتبى ذلربل تبضید قطٍع یرجٌسا

زاضًس زیطتط اظ  تطی وناٍلیي یرجٌساى زض ًَاحی قوبل اؾتبى وِ اضتفبع  ٍلَعظٍزتط ذَاّس ثَز. ثب تَخِ ثِ قىل فَق 

ثب ثطضؾی ًمكِ تبضید  آشض( ذَاّس ثَز. 16آثبى تب  28زؾبهجط ) 7ًَاهجط تب  19ؾبیط ًمبط اؾتبى ذَاّس ثَز ٍ ثیي 

وِ ًَاحی پؿت قوبل اؾتبى ظٍزتط اظ ؾبیط ًمبط قبّس اتوبم یرجٌساى  گطزز هیپبیبى یرجٌساى زض زٍضُ آیٌسُ هلاحظِ 

. یرجٌساى زض ًَاحی هطتفغ ثبقس هیفطٍضزیي(  8اؾفٌس تب  20) هبضؼ 28تب  11ذَاٌّس ثَز ٍ ایي تبضید ههبزف ثب 

 تیط( ازاهِ ذَاّس یبفت. 15اضزیجْكت تب  22خَلای ) 6هی تب  12ؾجلاى ٍ ذلربل ثیي 
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 (2021-2040تؼییي تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى زٍضُ )

زض  ضٍظّبی یرجٌساى ول )ضٍظّبیی ثب زهبی نفط ٍ ظیط نفط(، زض ایي هطحلِ ثطای تؼییي تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى

زض ًظط گطفتِ  -1تب  0یف ثَزًس وِ ثیي . زؾتِ اٍل قبهل یرجٌساى ذفثِ ؾِ زؾتِ تمؿین گطزیس (2021-2040زٍضُ )

اظ  تط ونٍ زؾتِ ؾَم یرجٌساى قسیس وِ زهبّبی  -3/3تب  -1/1قس. زؾتِ زٍم یرجٌساى هتَؾط زض هحسٍزُ زهبیی 

 .زّس هی( ضا ًكبى 2021-2040تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى زض زٍضُ پبیِ ٍ زٍضُ ) (4)خسٍل  ثَزًس. -3/3

 2221-2242ديرٌ پایٍ ي ديرٌ ) در ر اساس شذتتعذاد ريزَای یخبىذان ب -4ل جذي
Table 4- The number of frost days based on intensity in the base period and (2021-2040) period 

 

  2221-2242 ديرٌ پایٍ

 قْط ذفیف هتَؾط قسیس خوغ ذفیف هتَؾط قسیس خوغ

 اضزثیل 14 29 61 104 15 28 64 107

 ذلربل 16 30 78 124 18 29 81 128

 قْط هكىیي 14 25 34 73 14 21 41 76

 پبضؼ آثبز 13 14 3 30 15 19 12 46

 ثیلِ ؾَاض 10 7 3 20 13 12 6 31

 گطهی 14 16 7 37 13 16 14 43

 ًویي 13 27 45 85 16 26 46 88

 ًیط 20 31 45 96 24 26 51 101

 ؾطػیي 14 29 54 97 19 24 61 104

 فطٍزگبُ اضزثیل 14 28 08 122 16 26 83 125

 وَثط 13 26 53 92 14 23 57 94

 

ضٍظ زض ول  5هیبًگیي  طَض ثِتؼساز ول ضٍظّبی یرجٌساى زض زٍضُ آیٌسُ ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ  (4)ثط اؾبؼ خسٍل 

، آثبز پبضؼ) قوبلی اؾتبى ّبی ایؿتگبُوبّف تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى هطثَط ثِ  تطیيثیفاؾتبى وبّف ذَاّس یبفت. 

ضٍظ ًؿجت ثِ حبل پبیِ وبّف  16 آثبز پبضؼذَاّس ثَز ثِ ًحَی وِ تؼساز ضٍظ یرجٌساى زض  (ثیلِ ؾَاض ٍ گطهی

ضٍظ هتغیط ذَاّس ثَز. اظ ًظط  7تب  3ذَاّس زاقت. وبّف ضٍظّبی یرجٌساى زض ًَاحی هطوعی ٍ قوبلی اؾتبى ثیي 

ضٍظ  46طَضی وِ هیبًگیي اؾتبى اظ ذَاّس ثَز ثِ قسیس ّبی یرجٌساىوبّف هطثَط ثِ  تطیيثیفقست یرجٌساى ًیع 

 هكَْزتطقوبلی اؾتبى  ّبی ایؿتگبُایي وبّف زض  ٍ ؛( ذَاّس ضؾیس2021-2040ضٍظ زض زٍضُ ) 42زض زٍضُ پبیِ ثِ 

ذَاّس ثَز. هیبًگیي ضٍظّبی یرجٌساى اؾتبى زض حبلت هتَؾط تغییطات ظیبزی ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ ًرَاّس زاقت ٍلی 
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اضتجبط ثیي زهبّبی ّط زؾتِ  ،ثٌسی تمؿیناظ پؽ ضٍظ ثب وبّف هَاخِ ذَاّس قس.  2ذفیف هیبًگیي اؾتبى  زض حبلت

 ثِّوجؿتگی ثیي اضتفبع ٍ زهب زض یرجٌساى هتَؾط  تطیيثیفثب اضتفبع هَضز ثطضؾی لطاض گطفت وِ ًتبیح ًكبى زاز 

ثب  0.0123x + 9.487=  yبع ضاثطِ ضگطؾیًَیثب اضتف هتَؾطآهس ثط ایي اؾبؼ ثیي تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى  ٍخَز

زضنس  65هتَؾط وبّف یبفتِ ٍ ثِ  ّبی یرجٌساىزض  آهس. ضطیت ّوجؿتگی ٍخَزثِزضنس  88ضطیت ّوجؿتگی 

ّوجؿتگی ثیي زهب ٍ اضتفبع هطثَط ثِ  تطیي ون. ثَز   y = 0.0374x- 1.621 آهسُ ًیع  زؾتثِضؾیس ضاثطِ ضگطؾیًَی 

زضنس  36ثب ضطیت ّوجؿتگی  0.0024x + 11.234 y =آهسُ  زؾت ثِز وِ ضاثطِ ضگطؾیًَی ذفیف ثَ ّبی یرجٌساى

ضٍظّبی یرجٌساى  ثٌسی پٌِْپؽ اظ تؼییي ضٍاثط ضگطؾیًَی ثب اؾتفبزُ اظ ًمكِ ضلَهی اضتفبع هٌطمِ السام ثِ . ثبقس هی

 ثط اؾبؼ قست گطزیس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

2221-2242 )راست( در ديرٌ متًسطَای یخبىذان خفیف )چپ( ي تعذاد ريز یبىذ پُىٍ: وقشٍ 3 شکل  
Figure 3: Spatial distribution map of mean number of frost days: mild frost (left) and moderate frost  (right) (2021-2040) 

 

اى ذفیف ؾبلاًِ زض اؾتبى تؼساز ضٍظّبی یرجٌس 2021-2040زض زٍضُ  (3ل )قى تْیِ قسُ ثٌسی پٌِْهطبثك ثِ ًمكِ 

. ثبقس هیتؼساز هطثَط ثِ ًَاحی پؿت ٍ ون اضتفبع قوبل اؾتبى  تطیي ونوِ  ثبقس هیضٍظ هتغیط  23اضزثیل ثیي یه تب 

 زّس هی. ثطضؾی تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى هتَؾط ًكبى ثبقس هیلبثل هكبّسُ تؼساز ّن زض اضتفبػبت ؾجلاى  ثیف تطیي

وِ ثب تَخِ ثِ ّوجؿتگی  گطزز هی ثیٌی پیفهَضز ثطای زٍضُ آیٌسُ  68تب  10ساى ؾبلاًِ ثیي وِ تؼساز ول ایي ًَع یرجٌ
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تؼساز یرجٌساى  تطیيثیف. ثبقس هی تطثیفضٍظّبی یرجٌساى ثب اضتفبع تؼساز ایي تَع یرجٌساى ًیع زض ًَاحی هطتفغ 

( تؼساز ایي 4 قىلتْیِ قسُ ) ثٌسی پٌِْكِ ثط اؾبؼ ًم ثبقس هیقسیس  ّبی یرجٌساىؾبلاًِ زض اؾتبى اضزثیل هطثَط ثِ 

 .ثبقس هیضٍظ هتغیط  177تب  1 ( ثیي2021-2040زض اؾتبى اضزثیل زض زٍضُ ) ّب یرجٌساىًَع 

( حساوثط تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى 2021-2040وِ زض زٍضُ ) زّس هیثطضؾی ًمكِ تؼساز ول ضٍظّبی یرجٌساى ًكبى 

تؼساز  تطیيثیفاظ ایي هٌبطك اضتفبػبت ذلربل  ؼس. ثثبقس هیهطتفغ ؾجلاى هطثَط ثِ قْطؾتبى هكگیي قْط ٍ ًَاحی 

ٍ  آثبز پبضؼتؼساز ضٍظّبی یرجٌساى ّن هطثَط ثِ قْطؾتبى  تطیي ون. اًس زازُذَز اذتهبل ضٍظّبی یرجٌساى ضا ثِ

 .ثبقس هیثیلِ ؾَاض ٍ ؾپؽ قْطؾتبى گطهی 
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Figure 4: Spatial distribution  map of mean number of frost days: toatal frost day (right) severe frost day  (left) (2021-2040) 

 
 

 گیطی ًتیدِ
 

التهبزی، اختوبػی ٍ ذؿبضت هبلی هطثَط ثِ  پیبهسّبیتغییطات اللیوی ثِ ػلت ّبی اذیط تَخِ ثِ زض ؾبل

 ّبی یرجٌساى ذهَل ثِضٍیسازّبی حسی خَی، اّویت ظیبزی پیسا وطزُ اؾت. زض ایي هیبى ٍلَع یرجٌساى 

ِ هرتلف اظ خول ّبی ثرفظیبزی ضا ثط  ّبی ذؿبضتٌّگبم وِ ثِ زلیل زاقتي هبّیت ًبگْبًی،  زیطٌّگبم ٍ ظٍز

. زض ایي هطبلؼِ تغییطات تبضید ٍلَع اٍلیي یرجٌساى ثبقٌس هیثطذَضزاض  ای ٍیػُ، اظ اّویت وٌٌس هیوكبٍضظی ٍاضز 

اللیوی هَثط زض ثرف وكبٍضظی ثب اؾتفبزُ اظ ذطٍخی  ّبی قبذمیىی اظ  ػٌَاى ثِپبییعُ ٍ آذطیي یرجٌساى ثْبضُ 

، ثطضؾی قسُ اؾت ٍ ّسف آى ًكبى زازى (2021-2040) آیٌسُ تَلیس قسُ ثطای زٍضُ اللیوی ّبی زازُهسل اللیوی ٍ 

ضٍظاًِ تَؾط  وویٌِزهبی ثبقس. ثِ ایي هٌظَض هی اضزثیل( اؾتبىزض هٌطمِ هَضز هطبلؼِ ) ّب قبذمهیعاى تغییطات ایي 
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ًتبیح ًكبى زاز طَل . قس ضیعهمیبؼ RCP8.5تحت ؾٌبضیَی  ES-HadGEM2 ّبی ذطٍخیثب  WG-LARSهسل 

زض اؾتبى اضزثیل وبّف یبفتِ ٍ هیبًگیي تؼساز ضٍظّبی  RCP8.5ؾٌبضیَ ( تحت 2021-2040زٍضُ ) ساى زضزٍضُ یرجٌ

تؼساز وبّف ًیع زض ًَاحی قوبلی اؾتبى  تطیيثیفضٍظ ذَاّس ضؾیس ٍ  80ضٍظ زض زٍضُ پبیِ ثِ  85یرجٌساى اظ تؼساز 

، هتَؾط ٍ قسیس ًیع ًكبى زاز وِ زض زٍضُ ضٍی ذَاّس زاز. ثطضؾی ضٍظّبی یرجٌساى زض ؾِ زؾتِ یرجٌساى ذفیف

( ذَاّس -3/3اظ  تط ون) قسیس ّبی یرجٌساىوبّف هطثَط ثِ  تطیيثیفآیٌسُ ّط ؾِ ًَع یرجٌساى وبّف یبفتِ ٍلی 

 ثَز.

 5هیبًگیي  طَض ثِپبییعُ زض ول اؾتبى  ًیع ًكبى زاز ٍلَع اٍلیي یرجٌساى RCP8.5ؾٌبضیَ  هسل تحت ًتبیح ذطٍخی

ٍ زیطتطیي یرجٌساى ّن  اظ حبلت پبیِ ذَاّس ثَز. ثط ایي اؾبؼ اٍلیي یرجٌساى پبییعُ زض قْطؾتبى ذلربل ضٍظ ظٍزتط

 زض قْطؾتبى ثیلِ ؾَاض ضخ حَاّس زاز.

ظٍزتط اظ حبلت پبیِ  ضٍظ 5هیبًگیي  طَض ثِزض ول اؾتبى  ًیع تبضید ٍلَع آذطیي یرجٌساى ثْبضًُتبیح ًكبى زاز وِ 

 تطیي ونزض فطٍزگبُ اضزثیل ضخ ذَاّس زاز. ثْبضُ  آذطیي یرجٌساى 5.8RCPثط اؾبؼ ؾٌبضیَ  وِ طَضی ثِذَاّس ثَز 

ضٍظ زٍضُ یرجٌساى ّن هطثَط ثِ قْطؾتبى ثیلِ ؾَاض ذَاّس ثَز ٍ زض ایي قْطؾتبى طَل زٍضُ یرجٌساى ظٍزتط اظ 

 زیگط ثِ اتوبم ذَاّس ضؾیس. ّبی ایؿتگبُ

ًتبیح . هطبثمت زاضز Jafar Baghlu (2018)نل اظ هطبلؼِ اًدبم قسُ تَؾط ًتبیح حبنل اظ ایي پػٍّف ثب ًتبیح حب

اٍلیي یرجٌساى ٍ ؾطهبی پبییعُ زیطتط ٍ آذطیي یرجٌساى ٍ ؾطهبی ثْبضُ ًیع ظٍزتط ضخ  وِپػٍّف فَق ًكبى زاز 

ذساز اٍلیي وِ زض پػٍّف فَق ظهبى ض . ثِ طَضیذَاّس زاز ٍ طَل زٍضُ یرجٌساى ًیع زض هٌطمِ وبّف ذَاّس یبفت

 ضٍظ ظٍزتط ضخ ذَاّس زاز. 10تب  3ًیع  . آذطیي یرجٌساىافتس هیضٍظ زیطتط اتفبق  9تب  2یرجٌساى ظٍزضؼ پبییعُ ثیي 

ذَاّس  يیؾٌگ ّبی یرجٌساىوبّف ظهبى ضذساز هتَخِ  تطیيثیف Salahi (2016) حبنل اظ پػٍّف حیثط اؾبؼ ًتب

 وِ ایي ًتبیح ثب پػٍّف حبضط هطبثمت زاضز. ثبقس یه ٌسُیٍ آ طیاذ ّبی زِّزض  تط گطم یویالل طیقطا بًگطیثَز وِ ث

 Graczyk and Kundzewicz هطبلؼبتثِ  تَاى هیزض هطبلؼبت اًدبم قسُ زیگط وِ زاضای ًتبیح هكبثِ ثَزًس 

زض ؾمع،  Ahmadiand  Hosseini (2016) اؼ،زض تگع et al (2017) Modala زض لْؿتبى، (2016)

et al (2016) dariAghashariatma ،زض غطة ایطاى et al (2017) Sobhani زض اضزثیل ٍ et al (2016) Khalili  زض

 .اقبضُ ًوَز ایطاى
 

 

 

 

 

 

 
 
 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

3:
40

 IR
S

T
 o

n 
F

rid
ay

 N
ov

em
be

r 
28

th
 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3622-fa.html


 45                                   نیاقل رییتغ طیتحت شرا لیدر استاى اردب خبنذاىی یآغاز و خاتوه و تعذاد روزها یها خیچشن انذاز تار  

References 
 

- Aghashariatmadari, Z., Bazrafshan, J., Safaei, E., (2016), "Projection of the early fall and 

late spring frosts under climate change condition with SDSM model in several selected 

stations in the mid-western Iran", Journal of Agricultural Meteorology, 4 (1): 22-31. [In 

Persian]. 

- Alijani, B., Mahmudi, P., Kalimdust, M., (2017), "Climatology of thaw-glaciation days of 

Iran", Journal of geographical space, 16 (56):19-32. [In Persian]. 

- Babaeian, E., Najafi, Z., (2010), "Analysis of climate change in Razavi Khorasan province 

in the period of 2010-2039 using micro-rotation of GCM model output", Journal of 
Geography and Regional Development, 8 (15):1-19. [In Persian]. 

- Bonsal, B. R., Zhang, X., Vincent, L. A., Hogg, W. D., (2001), "Characteristics of daily and 

extreme temperatures over Canada", Journal of Climate, 14 (9): 1959-1976. 

- Collins, W. J., Bellouin, N., Doutriaux-Boucher, M., Gedney, N., Hinton, T., Jones, C. D., 

Halloran, P., (2008), "Evaluation of the HadgEM2 model ", Exeter, UK: Met Office pub. 

- Easterling, D. R., (2002), "Recent changes in frost days and the frost-free season in the 

United States", Bulletin of the American Meteorological Society, 83(9): 1327-1332.. 

- Esmaili, R., Adab, H., Gandomkar, A., (2010), "The changes assessment of spring frost in 

Khorasan Razavi of to future climate period", 4th International Congress of The Islamic 

World Geographers, 4 march 2010, University of Sistan and Baluchestan. [In Persian]. 

- Fallah-Ghalhari, G.A., Ahmadi, H., (2015), "Time-spatial prediction of fruit tree flowering 

date in West Azarbaijan province with the aim of reducing and preventing damage from 

climatic hazards", Insurance and Agriculture Research Quarterly, 46: 81-104. [In Persian]. 

- Gharibi, Kh., Salehi, I., (2016), "Horticulture risk management and insurance (examples, 

olives, bananas and mangoes)", Tehran: Publications of the Insurance Research Institute. [In 

Persian]. 

- Graczyk, D., Kundzewicz, Z. W., (2016), "Changes of temperature-related agroclimatic 

indices in Poland", Theoretical and Applied Climatology, 124 (1): 401-410. 

- Guan, Y., Zheng, F., Zhang, P., Qin, C., (2015), "Spatial and temporal changes of 

meteorological disasters in China during 1950-2013", Natural Hazards, 75 (3): 2607-2623. 

- Hidalgo-Galvez, M. D., García-Mozo, H., Oteros, J., Mestre, A., Botey, R., Galán, C., 

(2018), "Phenological behaviour of early spring flowering trees in Spain in response to recent 

climate changes", Theoretical and Applied Alimatology, 132 (1): 263-273. 

- Hosseini, S. A., Ahmadi, H., (2016), "Technical NoteStatistical downscaling of HadCM3 

model for projection of temperature (Case study: Saghez station)", Journal of Agricultural 

Meteorology, 4 (1): 68-73. [In Persian]. 
- Jafar baghlu, N., (2018), "Evaluation of the effects of late spring cold and frost on fruit trees 

in northwest Iran, under the conditions of past climate change and future climate change (case 

study: kernel trees)", PhD thesis, Faculty of Planning and Environmental Sciences, Tabriz 

University. 

- Johns, T. C., Durman, C. F., Banks, H. T., Roberts, M. J., McLaren, A. J., Ridley, J. K., 

Searl, Y., (2006), "The new hadley centre climate model (HadGEM1): Evaluation of coupled 

simulations", Journal of Climate, 19 (7): 1327-1353. 

- Khalili, A., (2014), "Quantitative evaluation of spring frost risk to agricultural and 

horticultural crops in iranand modeling", Journal of Agricultural Meteorology, 1 (2): 17-31. 

[In Persian]. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

3:
40

 IR
S

T
 o

n 
F

rid
ay

 N
ov

em
be

r 
28

th
 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3622-fa.html


 1401، زهستاى 80 دوم، شوارهوعلوی فضای جغرافیایی، سال بیست یفصلناهه                                                                        46  

- Khalili, A., Rahimi, J., Bazrafshan, J., (2016), "Quantitative projection of the probable 

impacts of climate change on date and damage risk of late spring frost during 21st century 

over Iran", Journal of Agricultural Meteorology, 8 (4): 38-49. [In Persian]. 

- Martinez, M. D., Serra, C., Burgueño, A., Lana, X., (2010), "Time trends of daily maximum 

and minimum temperatures in Catalonia (ne Spain) for the period 1975-2004", International 

Journal of Climatology: A Journal of the Royal Meteorological Society, 30 (2): 267-290. 

- Modala, N. R., Ale, S., Goldberg, D. W., Olivares, M., Munster, C. L., Rajan, N., Feagin, R. 

A., (2017)., "Climate change projections for the Texas high plains and rolling plains", 

Theoretical and Applied Climatology, 129 (1): 263-280. 

- Mojarrad gharabagh, F., (1997), "Analysis and prediction of frost in Azerbaijan", PhD 

thesis, Faculty of Letters and Humanities, Tarbiat Modares University. 

- Omidvar, K., Aslani, A., (2014), "Studying Temporal-Spatial Changes of Frost in 

Zayanderoud" , Journal of Geographical Researches, 29 (3):147-163. [In Persian]. 

- Ramazanipour, M., (2020), "The probability of continuity and frequency of frost in the Karaj 

township on the basis of possible rules", Journal of geographical space, 19(68):133-147. [In 

Persian]. 

- Semenov, M. A., Barrow, E. M., Lars-Wg, A., (2002), "A stochastic weather generator for 

use in climate impact studies", London: User Man Herts UK pub. 

- Salahi, B., (2016), "Forecasts and analysis of light and heavy frosts occurrence in Ardabil 

province using outputs of LARS-WG downscaling in the coming decades ",  Journal of 

Researches in Earth Scince, 7 (3): 1-27. [In Persian]. 

- Semenov, M. A., Brooks, R. J., Barrow, E. M., Richardson, C. W., (1998), "Comparison of 

the WGEN and LARS-WG stochastic weather generators for diverse climates", Climate 

Research, 10 (2): 95-107. 

- Shrestha, S., Bach, T. V., Pandey, V. P., (2016), "Climate change impacts on groundwater 

resources in Mekong Delta under representative concentration pathways (RCPs) 

scenarios", Environmental science & policy, 61: 1-13. 

- Sobhani, B., Ganji, M., Goldoust, A., (2017), "Determination and investigation about 

beginning and end dates of early and late freezes and possibility of its continuity, intensity 

and succession in ardabil province", Physical Geography Research Quarterly, 49 (1): 39-53. 

[In Persian]. 

- Van Vuuren, D. P., Edmonds, J., Kainuma, M., Riahi, K., Thomson, A., Hibbard, K., Rose, 

S. K., (2011), "The representative concentration pathways: an overview", Climatic 

change, 109 (1): 5-31. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

3:
40

 IR
S

T
 o

n 
F

rid
ay

 N
ov

em
be

r 
28

th
 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3622-fa.html

