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 یدیتواند تهدیبهاره، م خبندانی نیو آخر زهییپا خبندانی نیوقوع اول خیدر تار رییتغ   چکیده

ی در دوره رییتغ نیاطلاع از نحوه ا ،مطالعه نیباغداران و کشاورزان باشد. هدف از ا یبرا یجد

منظور  نی. بدبودگرگان  ستگاهی( در ا1961-2014) هیپا ی( نسبت به دوره2015-2068) ندهیآ

استان گلستان  یاز اداره کل هواشناس پایه یدوره گرگان در ستگاهیا کمینه یروزانه دما یهاداده

گزارش  یسناریوهای خوشبینانه، حدواسط و بدبینانهانسپ و  یهاشد. سپس داده افتیدر

افزار و با استفاده از نرم یریکانادا بارگ میاقل رییتغ تیاز سا الدول تغییراقلیمهیات بینپنجم 

SDSM خیشد. سپس تار دیمذکور تول ویسه سنار یبرا ندهیآ یدما در دوره کمینه یهاداده 

 یهاعیبا توز ر اسماداافزامحاسبه و با استفاده از نرم یوسیبه روز ژول خبندانی انیشروع و پا

 یتر احتمال وقوع روزهامناسب یهاعیمختلف برازش داده شد و با استفاده از توز یآمار

 75 پایه یرهدر دو خبندانی یآن است که دوره انگریپژوهش ب نیا جیمحاسبه شد. نتا خبندانی

روز و در  39حدواسط  ویروز، در سنار 46 نانهیخوشب یویدر سنار ندهیآ یدوره یروز و برا

و  خبندانی یدوره داریدهنده کاهش معننشان جینتا نیروز است که ا 31 نانهیبدب یویسنار

را  زانیرهبرنام شتریب یاریاست که هوش ندهیآ یدر دوره اهانی( گشی)رو رشد یدوره شیافزا

 طلبد.یم میقلارییجهت مقابله با آثار مخرب تغ

 های کلیدیواژه

 خبندانی یتعداد روزها 

 ویسنار 

 یسازهیشب 

 یجهان شیگرما 
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 یگازها شیباعث افزا یها از آغاز انقلاب صنعتکارخانه ای عیرشد صنا   مقدمه

 شیشده است. افزا ریاخ یدههدر چند   1کربندیاکس یگاز د مخصوصاً یاگلخانه

به وجود آورده است که در  نیزم یکره میرا در اقل یراتییتغ ایگلخانه یهاگاز

 دهیپد ،یمیعوامل اقل نیب از [3].شودیگفته م میاقلرییبه آن تغ یعلم یهانوشته

 تمام موجودات زنده را با خطر مواجه یعیطب اتینه تنها ح خبندانی

و  یطیمح ستیز ،یاقتصاد لیدر مسا یاکننده نییبلکه نقش مهم و تع د،ینمایم

در  انیخبندو  گیزدسرمادارد.  یسازو پل یسدساز ،یسازجاده مانند یعمران

. ستا مهم ربسیا نیز باغیو  ورزیکشا تمحصولا ایبر ،یشرو مختلف حلامر

 یکی خبندانی [2].شودیمنجر م دیتول تیچرا که در صورت حادث شدن، به محدود

فراوان  یهاخسارتاوقات با  یاست که گاه یعیطب یهادهیپد نیآورترانیاز ز

منحصر به فصل  خبندانی یهابیآس نیشتریب [11].همراه است یجان یو حت یمال

 ررسید یهاخبندانی نیو همچن زهییزودرس پا یاهخبندانیبلکه  ست،یزمستان ن

 یتردیشد یهابیآسدهند، یمگرم رخ  یهوا یدوره کیپس از  بهاره، که معمولاً

 نیو آخر پاییزهزود رس  خبندانی نیاول خیتار رییتغ [9].کنندیموارد  اهانیبه گ

تواند یماست،  تیحائز اهم اریبس یرس بهاره که به لحاظ کشاورزرید خبندانی

 ایگونه به نگیاها ژیفیزیولو [3].باشد یجهان شیگرما یدهیپد یهاامدیاز پ یکی

 زملا گیدماو آ فتهر ابخو به کمکم ،سرما فصل وعشر با که هیددگر ییزرحطر

. میکنند اپید دخو گونهو  عنو تناسب بهرا  نمستاز سخت یسرماها تحمل ایبر

و  زییکاهش دما که در فصل پا یعیاز روند طب رجخا یناگهان یسرما انیم نیدر ا

 هوا در فصل بهار رخ  یبعد از گرم شدن نسب یناگهان یسرماها

 یمحصولات باغساله و کی اهانیگ ژهیوهب اهانیضربه را به اکثر گ نیشتریدهد، بیم

 یاز خواب زمستان یبه تازگ ایهنوز به خواب نرفته  اهانیگ رایآورند زیوارد م

گردند. در بهار به موازات یاز حد تحمل، مواجه م شیب یاند و با سرمادهش داریب

 شیافزا نییپا یبه دماها اهیگ تیشود و حساسیدما، رشد مجدد آغاز م شیافزا

 [14].ابدییم

                                                           
1 CO2 

در این های اخیر مطالعات زیادی در سال

مولر و  صورت پذیرفته است.خصوص 

 یهاچرخه نیرابطه ب ،(2000) نهمکارا

 یمرکز هیرا در ناح خبندانی یانسو و فراوان

قرار دادند. آنها  یمورد بررس نیآرژانت

 یفراوان یریپذرییاز تغ یکه بخش افتندیدر

چرخه  نیا لهیوسهتوان بیرا م خبندانی

 (2001) بونسال و همکاران [6].کرد حیتشر

 نیبه ا یانهاکرو  نهروزا یماهاد ندیابیبا رو

در  خبندانی یکه تعداد روزها دیرس جهینت

تات و  [4].است افتهیکشور کانادا کاهش 

 یهااستفاده از داده با (2003)ژنگ 

 انیخبند ییژگیهاو یای به بررسارهماهو

پرداختند  دـیلنزنیو رشوـکدر  تاگواو ناحیه

 ییایاطلاعات جغراف ستمیو با استفاده از س

را  انیخبندزمان آغاز و خاتمه  یهانقشه

و  نیمدل [18].کردند هیته هیناح نیا یبرا

 یمکان یپراکندگ ،(2005) بلتراند

بهاره و عوامل  ررسید یهاانیخبند

 اریتاکد ناحیهآن را در  یرو گذارتأثیر

آنها . ندداد ارقر مطالعه ردمو نسهافر لشما

 یمکان یگذار بر پراکندگتأثیرعوامل 

طول ) اقلیمبزرگ اسیرا در دو مق خبندانی

عوامل ) اقلیم محلیو  (ییایو عرض جغراف

 [12].مد نظر قرار دادند (یو توپوگراف یمحل

روند  یبا بررس (2010) و همکاران نیمارت

 یدوره یط ایکاتالون نهیشیو ب نهیکم یدماها

 یگرفتند که دما جهینت 1975-2004 یزمان
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فصل  یو برا وسیدرجه سلس 5/0نه در فصل بهار و تابستان لاسا نهیو کم نهیشیب

که در فصل  یاست در حال شیدر هر دهه رو به افزا وسیدرجه سلس 7/0زمستان 

 -5/0 آن برابر زانیاست و م یکاهشدارای روند  نهیشیو ب نهیکم یروند دما زییپا

اکی ح(  2015)  اکمسکاگز و ایرژوهش پ [13].در هر دهه است وسیدرجه سلس

انی مقرن بیستم به سبب جابجایی ز لینسوتا در طوملت رشد در ایا صله فک تاس

 افزایش یافته سهای دیررین یخبندانلو او های زودرسیخبندانین رآخ عدر وقو

 [16] .تاس بودهتفاوت مطالعه مرد موهای اهگا این افزایش در بین ایستما است،

 ریز ی به شرحتوان به مواردیم رانیاز جمله مطالعات صورت گرفته در داخل ا

شروع  خیو تار انیخبندشاخص  یابیبه ارز( 1385) ینیو حس یتوکل .اشاره نمود

 یآن ها ارائه جیاکباتان همدان پرداختند. حاصل نتا ستگاهیدر ا ز،ییآن در فصل پا

و زمان  طیبود، که با داشتن شرا زهییبهاره و پا یهاخبندانی نیب یمدل همبستگ کی

و  یجانیعل [81].شودیفراهم م زهییپا انیخبند ینیبشیبهاره، امکان پ خبندانیوقوع 

پرداختند  رانیدر ا خبندانی یهاتداوم روز یبه بررس یدر پژوهش (،1389) همکاران

احتمالات  یعنیاز زمان است؛  ستایا انیخبند یحاصل نشان داد وقوع روزها جینتا

در ماه اکتبر را  رانیا یزییزودرس پا یهاخبندانیند. علت هست مستقل از زمان هاآن

 یکینوپتیرس بهاره را عوامل سرید یهاخبندانیشبانه و  شیتوان عامل سرمایم

بر شماره  میاقل رییتغ اتتأثیر یپس از بررس( 1392) و همکاران اریبه [1]ت.دانس

که  دندیرس جهینت نیبه ا رانیبهاره در ا خبندانی نیو آخر زهییپا خبندانی نیروز اول

 یشیروند افزا فیضع خبندانیو وقوع  ابدییکاهش م دیشد خبندانیوقوع  یفراوان

 حتمالیا تحلیلبه  یادر مطالعه (1394) و همکاران ینژاد گل خطم دیس [3].دارد

پرداختند و  یدر خراسان رضو مائید یشاخصها باآن  بطهو را رسیرد انیخبند

بازگشت  یدوره یبرا خبندانیروز  نیآن بود که آخر یها نشان دهندهج آنینتا

در هفته اول  ،ستا جهدر 15از  کمتر هاآن سالانه یماد که ییهاهیستگادوساله در ا

فلاح نتایج پژوهش   [15].ها در هفته سوم اسفند قرار داردستگاهیا ریو سا نیفرورد

 یکه در نواح دادنشان  (1397و همکاران )

نسبت به  بندانخی ،خراسان رضوی یشمال

زودتر آغاز استان  این یو غرب یجنوب ینواح

 ی. طول دورهردپذییم انیپا رتریشده و د

 افتهی شیاز جنوب به شمال افزا نیز بندانخی

رشد  یکه باعث محدود شدن طول دوره

 [6].شودیم ینواح نیدر ا اهانیگ

در  رییاطلاع از نحوه تغ ،مطالعه نیهدف از ا

 در ایستگاه گرگان خبندانی یروزها تعداد

 ( نسبت به2015-2068) ندهیآ یدوره برای

 .شدبایم (1961-2014) هیپا یدوره

 هاواد و روشم

در طول  شهر گرگانمنطقه مورد مطالعه: 

و در  قهیدق 25 و درجه 54 ییایجغراف

شمال  ، درقهیدق 50درجه و  36عرض 

و خزر  یایو شرق سواحل در رانیا یشرق

واقع شده  ایمتر از سطح در 174در ارتفاع 

شکل  در منطقه مورد مطالعه تیموقعست. 

 نمایش داده شده است.( 1)

یخبندان  واکاوی اولین در این پژوهش برای

 ایستگاه یپاییزه و آخرین یخبندان بهاره

-دادهاقلیم،  تغییر رویکرد با گرگان همدید

در  های روزانه دمای کمینه ایستگاه گرگان

 بازگشت دوساله یو دوره %50گرگان با احتمال  دیهمد ستگاهیبهاره در ا خبندانی نیو آخر زهییپا خبندانی نیاول خیتار( 1جدول 

Table 1) Date of the first frost of autumn and the last frost of spring at the synoptic station of Gorgan with a 50% probability and a 

two-year return period 

Observations Optimistic scenario Intermediate scenario Pessimistic scenario  

18 Dec 17 Jan 22 Jan 21 Jan The first frost of autumn 
3 Mar 3 Mar 20 Feb 21 Feb Last spring frost 

75 Days 46 Days 39 Days 31 Days Ice age 
291 Days 320 Days 327 Days 335 Days Growing season 
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ی کل هواشناسی استان گلستان دریافت شد.  از اداره 1961-2014زمانی  یبازه

در . بودهای آماری آن دادهموجود بودن و پیوستگی  ،ملاک انتخاب این ایستگاه

کانادا  میاقل رییتغ تیسااز های نسل پنجم توسعه و داده انسپ یهاداده ادامه

کننده  ینیب شیپ ریمتغ نیبهتر SDSM-5.2افزار شد. سپس با استفاده از نرم بارگیری

 .شد دیذکر شده تول ویسه سنار یبرا ندهیدوره آدما در  کمینه یهاانتخاب و داده

از سناریوهای  خود اقلیم در تدوین گزارش پنجم ارزیابی الدول تغییرهیات بین

ای های گوناگون گازهای گلخانههای خطوط سیر غلظتنمایندهبه عنوان  جدید

باشد استفاده کرده است. سناریوی جدید انتشار دارای چهار خط سیر کلیدی می

 و حدواسط سناریوی انتشار ،خوشبینانه سناریوی انتشارکه در این پژوهش از سه 

تابشی آنها  تواداشاستفاده شده است که بر اساس میزان  بدبینانه سناریوی انتشار

 اند.نام گذاری شده 2100در سال 

ای کاهش آثار و مقابله با پیامده گونه سیاست: بدون اتخاذ هیچبدبینانه سناریوی

پیش خواهد بدبینانه  اقلیم، آب و هوای کره زمین در خط سیر سناریوی انتشار

وات بر  5/8تابشی به میزان  تبه طوری که ادامه این روند منجر به واداش ،رفت

 1000به  ربناکسیدکدیگردد. در این هنگام غلظت می 2100متر مربع در سال 

رسیده و همچنان روند افزایش خواهد داشت. این سناریو توسط گرم برلیتر میلی

                                                           
1 Mini-Climate Assessment Model 

 وسسهو م MESSAGE سازیمدل تیم

IIASA  به سرپرستی پروفسور کیوان ریاحی

های آنالیز سیستمالمللی در موسسه بین

اتریش توسعه و طراحی  IIASA کاربردی

شد که وجه مشخصه آن روند افزایش 

 ای است.گازهای گلخانه

حدواسط: این سناریو  سناریوی انتشار

ممینی سازیتوسط گروه مدل طراحی   1ک

شده است و در آن واداشت تابشی ناشی از 

در  2100ای قبل از سال گازهای گلخانه

 ماند.وات بر مترمربع ثابت می 55/4مقدار 

سناریو این  :خوشبینانه سناریوی انتشار

سسه ؤاز م IMAGE سازیتوسط تیم مدل

های محیطی هلند طراحی شده ارزیابی

است. این سناریو در برگیرنده کمترین نرخ 

 ندهیآ یتابش-یواداشت یوهایپایه و سنار یبهاره در دوره خبندانی نیآخر یبرا RSSمقدار( 3جدول 
Table 3) RSS value for the last frost in the period of observation and future-induced radiation scenarios 

GUMBEL LOGPEARSON PEARSON 3PALOGN 2P LOGN NORMAL  
8.50 2.90 2.90 8.50 8.50 4.80 Observations 
7.25 2.59 2.4 7.06 6.99 3.31 Optimistic scenario 

30.37 28.87 28.87 28.81 28.53 34.16 Intermediate scenario 
6.96 2.13 2.13 7.49 7.42 2.91 Pessimistic scenario 

 

 

 

 

 

 

 

 ندهیآ یتابش-یواداشت یوهایپایه و سنار یدر دوره زهییپا خبندانی نیاول یبرا RSSمقدار( 2جدول 

Table 2( RSS value for the first autumn ice in the period of observation and future-radiation induction scenarios 

GUMBEL LOGPEARSON PEARSON 3PALOGN 2P LOGN NORMAL  
103.10 87.16 87.16 119.6 119.60 90.30 Observations 
101.13 147.70 63.06 106.82 105/76 87.84 Optimistic scenario 
108.24 89.57 76.57 119.94 118.76 92.98 Intermediate scenario 
104.54 153.34 70.35 112.86 111.75 89.39 Pessimistic scenario 
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 ،ای و واداشت تابشی ناشی از آن است. مطابق این سناریوافزایش گازهای گلخانه

رسیده و سپس کاهش یافته و به  1/3واداشت تابشی در اواسط این قرن به حدود 

رسد. برای رسیدن به این سطح واداشت می 2100وات بر مترمربع در سال  6/2

 [8].ای به میزان قابل توجهی کاهش یابندتابشی بایستی گازهای گلخانه

پنجم  تغییر اقلیم در گزارشسناریوهای های انسپ و داده هایپس از بارگیری داده

 2016سال آینده از سال  54بازه زمانی مورد نظر برای  ،الدول تغییراقلیمهیات بین

سناریوهای خوشبینانه، حدواسط و بدبینانه در گزارش های روزانه از داده 2068تا 

 تا 1961نی گردید و همچنین بازه زمااستخراج اقلیم  الدول تغییرهیات بینپنجم 

استخراج گردید. سپس با استفاده از نرم افزار های روزانه انسپ داده از 2014

SDSM_5.2  ابتدا هر سه سناریو، بر اساس پارامترهای آماری مورد ارزیابی قرار

گرفت. سپس سناریویی که از دقت آماری بالاتری در منطقه مورد مطالعه برخوردار 

انتخاب  شتبود به عنوان مدل و سناریویی که با شرایط منطقه تطابق بیشتری دا

 )پیش های بزرگ مقیاسبین رفتار آماریروابط و ارتباطات   SDSMمدل گردید.

را بر اساس روش رگرسیون خطی  ها(بینی شونده)پیش ها( و محلیبینی کننده

 برون ایستگاه و پایههای کند. این ارتباطات با استفاده از دادهمی برقرار هگانچند

 مشابه دیدبانی ایجادی در دوره های گردش عمومیدادهای )خروجی( مدل

به عبارت  که این روابط در آینده نیز صادق باشند،شوند. فرض بر این است می

دیگر فرض اساسی در ریزمقیاس نمایی آماری مستقل از زمان بودن این ارتباطات 

های و داده پایههای است. قبل از انجام فرآیند ریزمقیاس نمایی توسط این مدل داده

 یآنها در دوره نگین و انحراف معیارهای گردش عمومی با توجه به مقادیر میامدل

های شود که مدلمی کار به این دلیل انجام شوند. اینمی سازینرمال 2014-1961

سازی نمایند، بانی شبیههتوانند به خوبی اقلیم محلی را مانند دیدنمی گردش عمومی

های تواند موجب همبستگیمیسازی لمقایسه این دو باهم قبل از نرما بنابراین

بینی کننده اطلاعات مربوط به حالت بزرگ مقیاس متغیرهای پیش گردد. لغیرمعقو

بینی شونده حالت جو را در  که متغیرهای پیشدر حالی کنند،جو را فراهم می

پس از انتخاب بهترین  پژوهشدر این کنند. محلی مشخص می/ایمقیاس نقطه

آینده  یبرای دورهها ها، ریزگردانی دادهسنجی داده بینی کننده و صحتمتغیر پیش

                                                           
1 frost days 

ساله  54به صورت روزانه در بازه زمانی 

برای سه سناریو مذکور  (2068-2016)

 تولید شد.

 ها بر اساس تقویم ژولیوسیدر ادامه داده

)اول ژانویه به بعد( مورد تجزیه و تحلیل 

 1یخبندان هایقرار گرفت. به طور کلی روز

 دمای است که سال از روزهایی تعداد

 درجه صفر از ترروزانه، کوچک یکمینه

همچنین اولین یخبندان  [ 4].باشد سلسیوس

پاییزه، اولین روزی است که دما به صفر و 

زیر صفر برسد و آخرین روز یخبندان بهاره، 

کمتر آخرین روزی است که هوا به صفر و 

صفر برسد. در این مطالعه بر اساس  از

)صفر و کمتر از صفر(  ی مورد نظرآستانه

تاریخ وقوع اولین  2افزار متلبمحیط نرم در

برای هر سال در  و آخرین روز یخبندان

( و مشاهده شده در ایستگاه)پایه ی  دوره

 سناریوی انتشارسه ی آینده طبق دوره

 و حدواسط سناریوی انتشار ،خوشبینانه

در گزارش پنجم  بدبینانه سناریوی انتشار

زمانی ی در بازه الدول تغییراقلیمهیات بین

( 01/01/2015 -31/12/2061ساله ) 54

و به منظور سهولت در انجام  محاسبه گردید

تبدیل  های آماری به روز ژولیوسیتحلیل

 شد.

در این پژوهش با صرف نظر از رطوبت، 

ین و آخرین رخداد دمای صفر فاصله بین اول

)آستانه مورد نظر( به عنوان  و کمتر از صفر

2 Matlab 
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 ی رشدی یخبندان و فاصله بین آخرین و اولین رخداد یخبندان به عنوان دورهدوره

با  SMADAافزار ها توسط نرم. در ادامه دادهشد)رویش( گیاهان در نظر گرفته 

 نییتع یبرا 1شماره های آماری برازش داده شد. با استفاده از معادله  انواع توزیع

 Chi Square زموناز آ کنند،یم یرویخاص پ یاحتمال عیتوز کیها از داده ایآ نکهیا

 [10].استفاده گردید

1 − 𝑅. 𝑆. 𝑆 = [∑ (𝑄𝐸𝑖 − 𝑄𝑂𝑖)
2/(𝑛 − 𝑚)

𝑛

𝑖=1
]
0.5

 

RSSمجموع باقیمانده مربعات : 

QEi  :شده ینیب شیپ یهاداده 

QOi پایه یهااده: د 

n :هادادهتعداد 

m :یبرا ع،یتوز یتعداد پارامترها Normal ،

Log Normal ،Gumbell  وLog Gumbell 

 و Pearson ،Log Pearson و برای 2عدد 

Parameter Log Normal 3  3عدد. 

در این آماره توزیع آماری پیرسون برای 

و آینده کمترین مقدار خطا را  پایهی  دوره

داراست، به علت ماهیت یخبندان و به این 

های حدی و  های یخبندان دادهدلیل که داده

فرین و غیرنرمال هستند با توزیع آماری 

log3 که صورت این هماهنگ نیست. به 

 صفر 1981 و 1962 هایسال در یخبندان

 در و روز 1964، 44 و 2008 سال در و روز

در مراحل  .است روز 1972، 47 سال

 

 Figure 1) Location of the synoptic station, Gorgan, Iran            گرگان دیهمد ستگاهیا تیموقع( 1شکل 
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نیز و اکسل  اسمادا ،متلب ،SDSM_5.2  ،GISافزارهای مختلف این پژوهش از نرم

 استفاده شده است.

 و بحث نتایج

ی ایستگاه گرگان تاریخ وقوع اولین  های کمینهدر این پژوهش با استفاده از داده

بینانه، ، سناریوی خوشپایهی یخبندان پاییزه و آخرین یخبندان بهاره برای دوره

( 99/0 تا 05/0 )از با احتمالات مختلفسناریوی حدواسط و سناریوی بدبینانه 

برای مشخص کردن اولین و آخرین  محاسبه و مورد بررسی قرار گرفت. معمولاً

( 05/0) شود. هرچه به سمت احتمالات کماستفاده می %50روز یخبندان از احتمال 

د، این وش تاریخ وقوع یخبندان از واقعیت دور می وی شودر( پیش 99/0) یا زیاد

و در احتمالات بالا احتمالات پایین احتمال خطا زیاد که در است امر به این دلیل 

اولین یخبندان  %5، برای مثال در احتمال است کم روزهای یخبندان به دلیل کاهش

اما در احتمالات متوسط به  بودفروردین  29، ه برای سناریوی حدواسطپاییز

 یبا دوره %50تنها از احتمال  ،بنابراین در این پژوهش تر بودیت نزدیکعواق

 .شدساله استفاده  20بازگشت 

(، تاریخ اولین یخبندان پاییزه و آخرین یخبندان بهاره در ایستگاه 1) در جدول

در  .بازگشت دوساله آورده شده است یو با دوره %50همدید گرگان با احتمال 

 13و آخرین یخبندان بهاره  دسامبر( 19) آذر 28اولین یخبندان پاییزه  پایهی دوره

مارس( است اما اولین یخبندان پاییزه و آخرین یخبندان بهاره در سه  3) اسفند

 13ژانویه( و  17) دی 27به ترتیب  بینانه، حدواسط و بدبینانهخوشسناریوی 

ژانویه( و  21) بهمن 1فوریه( و  20) اسفند 1ژانویه( و 2) دی22مارس(، 3) اسفند

روز، برای  75 پایهی ی یخبندان برای دورهفوریه( است و دوره 21) اسفند 2

روز و برای سناریوی  39 ،حدواسطروز، سناریوی  46، بینانهی خوشسناریو

ی یخبندان و  دوره داریمعنی کاهش روز است. که این نشان دهنده 31، بدبینانه

در هر سه سناریوی اقلیمی نسبت به دوره پایه است گیاهان  ی رشد افزایش دوره

 320بینانه روز، در سناریوی خوش 291 پایهی رشد در دوره یبه طوری که دوره

در  روز است. 335، روز و در سناریوی بدبینانه 327روز، در سناریوی حدواسط 

ع مربعات وجمم مقدارنیز  3و  2جدول 

های آماری مختلف برای اولین خطا با توزیع

یخبندان پاییزه و آخرین یخبندان بهاره در 

پایه و آینده طبق سه سناریوی ی دوره

شده آورده  بینانه، حدواسط و بدبینانهخوش

 هر مدلی که دارای کمترین میزاناست. 

 مجموع اختلاف مقدارهای واقعی و

 .تری استشده باشد، مدل مناسب بینیپیش

های یخبندان،  به دلیل غیرنرمال بودن داده

با توزیع آماری پیرسون بیشترین ها این داده

و در توزیع  شتندهماهنگی و ارتباط را دا

آماری پیرسون کمترین مقدار خطا وجود 

نتایج به دست آمده در این پژوهش   .شتدا

مورد مطالعه از طول نشان دادند در ایستگاه 

و به طول دوره  شده دوره یخبندان کاسته

ی کاهش دوره. شده استاضافه  رشد

 ی رشد در آینده می یخبندان و افزایش دوره

 تواند دلیلی بر تغییر اقلیم در آینده باشد.

کاهش تعداد روزهای یخبندان و افزایش 

دوره رشد در ایستگاه گرگان نشان داد دمای 

نتایج به  .باشدافزایش می منطقه در حال

نتایج سایر  ،دست آمده در این پژوهش

ی  ها، مبنی بر کاهش طول دورهپژوهش

ی رشد را تایید یخبندان و افزایش طول دوره

 [18،7،3،1].نماید می
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حاکی از کاهش طول  ،ی پایه و آیندهی نتایج در دوره مقایسهگیری کلی   هنتیج

های ی رشد است. بر اساس خروجی مدلی یخبندان و افزایش طول دورهدوره

روز، در سناریوی  291 پایهی ی رشد در دوره به طوری که دورهاستفاده شده 

 335 بدبینانهروز و در سناریوی  327 حدواسطروز، در سناریوی  320 بینانهخوش

-خوش روز، در سناریوی 75 پایهی یخبندان در دوره و تعداد روزهای روز است

روز است  31، روز و در سناریوی بدبینانه 39روز، در سناریوی حدواسط  46بینانه 

نسبت  آینده یدورهکاهش تعداد روزهای یخبندان در ی رشد و افزایش دورهکه 

مشهود است که این خود پیامد منطقی تغییر اقلیم و گرمایش  کاملاً پایه یبه دوره

دار طول یدهنده کاهش معننشاناین پژوهش  جینتا باشد. جهانی در آینده می

 یاریاست که هوش ندهیآ یدر دوره اهانیگ رشد یدوره شیو افزا خبندانی یدوره

 و به کارگیری روش هایی زانیربرنامه شتریب

از قبیل استفاده از ارقام مناسب، تغییر در 

جهت هماهنگی را و های کشاورزی سیاست

مقابله با آثار  با شرایط اقلیمی جدید و

بنابراین  طلبد.یم میاقل رییمخرب تغ

به روز  و های مشابهضروری است پژوهش

ای در این خصوص صورت و گسترده

.پذیرد
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Abstract   Changes in the history of the first frost of autumn and the last frost 

in the spring could be a serious threat to gardeners and farmers. The purpose of this 

study is to know how this change will be in the future period (2015-2068) compared 

to the base period (1961-2014) at Gorgan Station. For this purpose, daily data of the 

Gorgan Minimum Temperature Station was obtained at the observation period from 

the Golestan Meteorological Office. Then NCEP data, CanESM_RCP_26, RCP_45, 

RCP 85 were downloaded from Canada's Climate Change site, and using SDSM 

software, the minimum temperature data for the next period was generated for the 

three scenarios. Then, the date of the beginning and the end of the glacial to date of 

Julius was calculated and fitted with SMADA software with different statistical 

distributions and, using more suitable distributions, the probability of occurrence of 

freezing days was calculated. The results of this study indicate that the glacial period 

in the observation period is 75 days. it is also 46 days for the upcoming period in the 

optimistic scenario. It includes 39 days in the intermediate period and 31 days in the 

pessimistic scenario, which results in a significant decrease in the duration of the ice 

period and the increase of the period Growth of plants in the course of the future, 

which requires more vigilance of planners to deal with the destructive effects of 

climate change. 
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