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 دهیچک
 پارامترهاای نوسااناتراستا  در این .رودیمبه شمار تهدید  ،نوسانات اقلیمی ،اخیر یهادههدر 

 برای( 9010-9002)سه دهه برای  1221-9002دوره آماری  یهیپابر ، دما و تابش، رندگیبا

و  یساازمد  ،Lars-WG از طریا  ماد  و غربی اساتا  مازنادرا  یزکشرقی، مر یهابخش

-Lars، ماد  شادهیدبانیاد یهادادهدشده و یتول یهاداده ینطقابتدا با انطباق م. گردیدتحلیل 

WG پاووهش اط منا یمایرات اقلییا، روند تغمذکور بر اساس مد  و نهایتاًشد  یسنجصحت 

در  حاداقل ینشا  داد که دمااپووهش  د. نتایجش ینیبشیپ 9010-9002 آماری یدوره برای

در منااط  غارب و حداکثر  یو دما یشیفزاروند ا مازندرا  ز و شرق استا کغرب، مر یمنطقه

سالانه  ندگیخواهد داشت. مجموع بار یشی، روند افزایزکمر یمنطقهو در  یاهشکشرق، روند 

مواجاه خواهاد  یاهشاکروند  با یو شرق یزکو در مناط  مر یشیغرب با روند افزا یمنطقهدر 

و در  یاهشاکروناد  ، ازنادرام بود. همچنین ساعات آفتابی در منااط  غارب و شارق اساتا 

 خواهد داشت. یشیروند افزا ،یزکمر یمنطقه

 

 ، مازندرا .ینیبشیپ، Lars-WGمد   نوسانات اقلیمی، :یدیواژگا  کل

 

 مقدمه

 الگوی اقلیمیو نوعی  محسوب شدهای در سطح جهانی یا منطقه یاقلیم ایپارامتره سینوسیِ نوسان یک 3نوسان اقلیم

شود و یا دیگر پارامترهای اقلیمی دیده می بارندگی، دمای سطح دریا، دمای اتمسفریها در رود. این نوسانشمار می به

تر های زمانی طولانییا مقیاس هزاران سالهای، دهص ، چندیاچند دههساله، ، چندساله، دهدرون سالانه صورتبهاغلب 

 و هاانوسیاقزمین، تغییرات مقدار نمک آب  بیرونییا  یدرونی همچون رخدادهاعوامل زمینی  یطورکلبه .دهدروی می

این تغییرات در انسانی نیز  یهاتیفعالانرژی تابشی خورشید و  ومدار زمین  رییتغ نظیر کیهانیعوامل تغییرات اتمسفری، 

 مهم است آنچه اام نیز ملموس است متخصصّ ریغبرای افراد حتی زمین  یکرهتغییرات آب و هوایی در  .دخیل هستند
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2 Climate Oscillation 
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از طرفی دیگر،  .وجود آورد بهزیست و نیز ذخایر غذایی مشکلات جدی برای انسان و محیط توانندیملی ئچنین مساکه 

 ژهیوبه گیاهان عملکرد تواندیم تغییرات و این شودیم هاآنبارش و دما و مقدار  یدر الگوها باعث تغییراتی اقلیم تغییر

در  نوســان وقــوع کـهیطـوربـه(. 115-111: 7934)حسینی و همکاران،  دهد قرار ریتأث تحت را محصولات کشاورزی

 یسبز) م خواهد شدیشت دکخصوص هب یشاورزکمحصولات  ــردکــاهش عملکــن مــوارد، باعــث یاز ا کــیهــر 

توجه بسیاری از محافل علمی و اخیر  یدههدر دو این مقوله به همین دلیل  (.7114 - 7111: 7937و همکاران،  پرور

متغیرهای اقلیمی  ینیبشیپ جهت (7935همکاران )و  حجار پور در این راستا، سی جهان را به خود جلب کرده است.سیا

گنبد و مشهد،  مناطق گرگان،در  3553–3555آماری  یدورهبرای  حداکثر دما، حداقل دما، بارندگی و تابش خورشیدی

 دما ریمتغنتایج نشان داد که . دادندمورد ارزیابی قرار  را WeatherManو  Lars-WG، ClimGenکارایی سه مدل 

 یبرا را ییتوانا نیشتریب Lars-W مدل ،هامدل نیب در و شده ینیبشیپمدل  سه هر لهیوسبه پارامترها ریسا از بهتر

 نیتخمقابلیت  گنبد در ClimGenمدل  کهیدرحاله داشت مشهد و گرگان اطقمن در دما حداقل پارامتر یسازهیشب

هواشناسی ساحلی  یهاستگاهیادر  Lars-WGبا ارزیابی عملکرد مدل  (7935همکاران )آبابایی و  ه است.داشت یبهتر

 عملکرد هایسر اکثر یفصل و ماهانه نیانگیم و روزانه عیتوز یسازهیشب در Lars-WG که مدل ندایران نشان داد

 متوسط استاندارد انحراف ماهانه، یبارندگ مجموعِِ استاندارد انحراف ریمقاد برآورد مورد در آن عملکرد اماته شدا یمناسب

 یهاستگاهیا در Lars-WG مدل ،مجموع در بوده امان مناسب چندان یدیخورش تابش ماهانه و متوسط دما هماهان

 ینیبشیپ برایرا  Lars-WG مدل تواناییِ (7937)خلیلی اقدم و همکاران  .ه استداشت یبهتر عملکرد یشمال

 یسازهیشب به قادر بالایی دقت با Lars-WG مدل که داد نشان پارامترهای جوی سنندج مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج

 یپارامترها خطا دیگر به نسبت ندگیبار پارامتر یسازهیشب در اما است تابش و حداقل یدما حداکثر، یدما یپارامترها

-3553 یآمار یدورهبا  مقایسه در یمیلاد 3595-3577 یآمار یدوره برای سنندج ایستگاه درو  داد نشان را یبیشتر

افزایش  متریلیم 1و  گرادیسانت یدرجه 39/5و  33/5ترتیب  به ندگیبار و حداکثر حداقل، یدما ماهانه میانگین 7317

رسولی  رخ خواهد داد. روز 31 میانگین با و ژانویه هما در یخبندان یروزها تعداد بیشترین شد ینیبشیپ . همچنینیافت

 یهاستگاهیادر از پارامتر بارندگی  ترقیدقدما  یسازهیشبدر  Lars-WGدقت مدل  اثبات نمودند که (7939همکاران )و 

با توجه  را یشهر چا یحوضه در( اثر تغییر اقلیم بر رواناب حاصل از ذوب برف 3571همکاران )و  نژادیعل منتخب است.

-Larsمدل  یریکارگبهبررسی کردند. در ابتدا خروجی شش مدل گردش عمومی جو با  GCM یهامدلبه عدم قطعیت 

WG  زمانی آینده  یدورهخروجی شش مدل در  یسهیمقابه ریزمقیاس تبدیل شده و در مرحله بعد عدم قطعیت از طریق

بی شد. نتایج نشان داد مقدار رواناب حاصل از ذوب برف در اواخر بهار زمانی پایه در مقیاس زمانی ماهانه ارزیا یدورهبا 

پایه افزایش خواهد  یدورهپایه و مقدار اوج دبی نسبت به  یدورهکاهش خواهد یافت. همچنین جریان اوج در مقایسه با 

با حد بارندگی روزانه  یهایژگیوارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر  برایرا  Lars-WGمدل  (3553همکاران )هاشمی و  یافت.

. نتایج به کار بردند کشور نیوزلندواقع در  اوکلند یمنطقهایستگاه اوایراکا در برای  3515-3533دوره زمانی توجه به 



 771                                                                                        7931، بهار 93نامه جغرافیای طبیعی، سال یازدهم، شماره فصل

 

 

ثری برای بررسی اثرات ؤرخدادهای حد بارندگی بوده و ابزار م یسازهیشبقادر به  Lars-WGکه مدل  دهدیم نشان

-Larsمدل  از طریق ( با تحلیل آماری متغیرهای اقلیمی3573همکاران )اعتمادی و . پایدار است یهتوسعاقلیم در تغییر 

WG نشان دادند که افزایش دما منجر به افزایش فرایند تبخیر و کاهش سطح  واقع در استان خوزستان در تالاب شادگان

ده باعث تغییر در دسترسی به آب در این ناحیه بنابراین تغییر متغیرهای اقلیمی در آین .خواهد شد تالاب مذکورآب 

بر مبنای  WG-Larsو  9CFدو روش  ایزد را بدر هرات  یحوضهرواناب سطحی  (3571همکاران )گودرزی و . شودیم

و  یسازهیشببرای  CFروش ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که  3575-3593 زمانی یدوره برای A2خروجی سناریوی 

، نوسانات آینده را CFبرخلاف مدل  Lars-WGمدل اما  بودهن اطمینان قابلهرات  یحوضه واقعیِ تخمین رواناب

 یرودخانهبیش از ظرفیت  Lars-WGمدل  بر اساساگر رواناب برآورد شده  گریدعبارتبه. کندیم یسازمدل یخوببه

سناریوی  بر اساسرا  Lars-WGمدل  (3574همکاران )عثمان و  وجود دارد. یریپذبیآسهرات باشد، خطر سیلاب و 

و  3541-3511، 3577-3595 یهادوره برایدر عراق مرکزی  ندگیبار ینیبشیپ جهتهفتم مدل گردش عمومی جو 

 یهاماهنوامبر بوده و در  –سپتامبر یهادورهدر  بارندگی روند افزایشی یدهندهنشان ،کار گرفتند. نتایجه ب 3533-3505

 یرودخانهتغییرات جریان  یسازمدلجهت  (3571همکاران )لی و  حاکم خواهد بود. کاهشیروند  ،یمارس، آوریل و مِ

 A2تابستانه و پاییزه با توجه به سناریوی  تغییر اقلیم نشان دادند که دبیِ هوانگ در ویتنام مرکزی با سناریوهای مختلفِ

رودخانه هوانگ  کاهش کنونی دبیِ GFDL-CM2.1و  HadCM3 یهامدل، و A1B. سناریوی ابدییمافزایش  B1و 

تصویر  ECHAM5-OMاما مدل  .کندیم ینیبشیپ 3517-3755 یدورهتا را و افزایش آن  3517-3505 یدورهتا  را

 قرن کاهش خواهد یافت. یادامهافزایش یافته و در  3517-3505 یدورهبطوریکه دبی تا  دهدیممتفاوتی از آن نشان 

را بررسی  واقع در کشور مالزی سد جور یاچهیدرو دمای  بارندگیتغییر اقلیم بر  یبالقوهاثرات ( 3571)ان طیبان و همکار

همچنین و  افزایش خواهد یافت گرادیسانت یدرجه 1/5-9/5 کردند. نتایج نشان داد دمای حداقل و حداکثر در حدود

در تغییر اقلیم که  ندمعتقد (3551)1و برونینی 4سیواکومار همچنینکاهش یابد.  هاماهدر اکثر  بارندگی رودیمانتظار 

اما اِورت و  .گرم و خشک منجر به افزایش دما و کاهش بارندگی خواهد شد مناطق ژهیوبه ترنییپا جغرافیایی یهاعرض

 .داشتمعکوس خواهد  تأثیرتغییر اقلیم  11̊جغرافیایی بالاتر از  یهاعرض( معتقدند در 3551) همکاران

اهدافی که در  بنابراین .کندیمعملی و کاهش اثرات آن  یهایاستراتژآینده کمک بسزایی به تغییر  ینیبشیپ

استان در  اقلیم در راستای تغییر یاز عناصر هواشناس یکشناخت نوسانات هر و  ینیبشیپ شودیمحاضر دنبال  پژوهش

 .است مازندران
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 یشناسروش

، ندگیر بارید مقادیتول یه براکوضع هوا است  تصادفیِ یهاد دادهمولّ یهامدلن یاز مشهورتر یکی Lars-WGمدل 

این مدل  رود.یار مکنده به یه و آیم پایط اقلیستگاه، تحت شرایا یکروزانه  حداکثرو  حداقل یهاتابش، درجه حرارت

برای اجرای مدل  بازنگری شد. (7330) 1توسط سمنوفمطرح و سپس  (7337) همکارانو  1راسکو برای اولین بار توسط

Lars-WG با توجه  .از استیستگاه نیمشاهداتی آن ا یدادهسال  71به حداقل  ،ستگاهیک ایدر م یر اقلییو برآورد روند تغ

 ،رستگاه بابلسیا سه هاآنن یاز ب باشندیمن مقدار یلی کمتر از ایخ هاآناستان که اکثر  یهاستگاهیابه طول دوره آماری 

هواشناسیِ  یهادادهغربی استان مازندران از  یمنطقهدر  انتخاب گردید.ی بودند قبولقابلل که دارای آمار یو قراخ نوشهر

 یهاستگاهیا .استفاده شدل یقراخبابلسر و  یهاستگاهیا هواشناسیِ یهاداده ستگاه نوشهر و در بخش شرقی ازیا

توانمندی . شتداساله  31آمار  لیقراخ کشاورزیِ ستگاه هواشناسیِیا سال و 11و  95ب یک نوشهر و بابلسر به ترتینوپتیس

 یهاستگاهیام در یر اقلییابی تغیمی بر برآورد و ارزیاثرات مستق ،ییوهواآب یهادادهد ولّم   عنوانبه Lars-WG مدل

بابلسر، نوشهر و  یهاستگاهیا یشده یدبانید یهادادهسال  31ن مدل با استفاده از ین توانمندی ایبنابرا دارد. موردمطالعه

 د.یو تابش استفاده گرد ندگی، بارحداکثر ی، دماحداقلدمای  روزانه پارامتر 4ن مدل از یل انجام شد. در ایقراخ

 مهینع یو توز تابش یهایسرروزانه و  ندگیبار خشک،تر و  یهادورهطول  ،یسازمدلبرای  Lars-WGی مبنا

م یسری زمانی ماهانه تقس حداقلو  حداکثر رین مقادیب یمساو طوربهها فاصله ،یربتج مهینع یتوز . دراست یتجرب

 .(7رابطه ) شوندیم

        )7( 

EMP (3رابطه ) است ندگیبار مختلفِ یهاشدتستوگرام با ده بازه با یک هی. 

             )3( 

و  کو خش طول روزهای تر یها برا. فاصلهدهدیمن فاصله را نشان یمهدر  ندگیرتعداد رخداد با نجا یدر ا

 توانیمآن  جایبهشده است و  یسازمدل ،حرارت یدرجهمستقل از  طوربهتابش  ،ن مدلیدر اهستند.  یشیافزا ندگیبار

ماه مورد نظر و مستقل از  ندگیبار یمه تجربیع نیاز توز ،روز تر یک ندگیز استفاده کرد. مقدار باریاز ساعت آفتابی ن

، درجه حرارت را 0هیفور یهایسربر اساس  ،ن مدلید. در ایآیبه دست م ،در روز قبل ندگیا مقدار باریتر  یهایسر

 یارهاین و انحراف معیانگیبا م یتصادف ییندهایافر صورتبهروزانه  حداکثرو  حداقل یهازنند. درجه حرارتین میتخم

 یسوم برا یمرتبهه یفور یسر شوند.یم یسازمدلبودن روز مورد نظر هستند،  کا خشی ترتیوضعبسته به ه واکروزانه 

ر یق مقادیه از تفرکها ر ماندهیرفتار حاکم بر مقاد .رودیمار کبه  یفصل درجه حرارتِ ارِیمعن و انحراف یانگیم یسازهیشب

 به دستحداقل و حداکثر  یهاداده یزمان یل خودهمبستگیق تحلیطر ند، ازیآیبه دست م شدهیدبانیدن از مقدار یانگیم

 .دیآیم

                                                 
6 Racsko 
7 Semenov 
8 Fourier series 
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 جادیو ا یابیردن، ارزکبره یالک ؛که عبارتند از شودیمدر سه مرحله انجام  Lars-WGتوسط مدل  هادادهد یتول

و ل، دمای حداکثر دمای حداق، ندگیشامل بار 3جو یمدل گردش عموم یهادادهن مدل ابتدا ی. در ایهواشناس یهاداده

ن ید داده تدویخاص تول یویسنار یک ،جو یگردش عموم مدل یشبکههر  یاستخراج شده و برا روزانه صورتبهتابش 

 یهادادهبا ستی یبانده یآ یدوره برای جو یگردش عموم مدل یاهکشب یهاداده ،وین سنارین ایتدو یشود. برایم

 3575-3593 آماری یدوره، ندهیآ یدورهو  7331-3553آماری  یدوره ،هیپا یرهدونجا یسه شوند. در ایه مقایپا یدوره

از ین Lars-WGمدل  یاجرا ی، برایمحاسبات یشبکههر  ین شده برایتدو یویدر نظر گرفته شده است. علاوه بر سنار

افت ین مدل با دریسپس ا د.ز وجود داریه نکواقع در داخل آن شب یهاستگاهیا یگذشتهم یرفتار اقل یمشخصهل یبه فا

 ندگی، باردمای حداکثر، حداقلر روزانه دمای ی، مقادد دادهیوی تولیل سناریستگاه و فایا یگذشتهم یل محتوی رفتار اقلیفا

د یوی تولیدر ابتدا با استفاده از سنار؛ است صورتنیبدسم عمل مدل ی. مکانکندیممحاسبه نده یآ برایو تابش روزانه را 

قرار  ینیبشیپمورد  (7رابطه )ماهانه مطابق  یهاداده، تمامی باشدیمه یم پایرفتار اقل یرندهیدربرگماهانه که  یداده

 ؛(93: 7933و همکاران،  طلبحق) ردیگیم

(9)                           

 ؛به شرح زیر است فرمول مذکور اجزای یرابطهدر 

  نشاندهندهی پارامتر هواشناسی پیشبینیشده بر روی ایستگاه هواشناسی→

  پارامتر هواشناسی دیدبانیشده در همان ایستگاه→

 پارامتر هواشناسی پیشبینیشده در شبکهی مدل برای دورهی آینده →

  پارامتر هواشناسی مدل شده در شبکهی مدل برای دوره گذشته→

 .شودیممحاسبه  (4) ار مطابق فرمولین، انحراف معیانگیسپس با حفظ م

                               )4( 

 

 مورد مطالعه یمحدوده

 بـه جنـوباز  استان گلستان،به شرق  از ،خزر یاچهیدر بهشمال  که از ران قرار داردیاستان مازندران در شمال ا

اسـتان جغرافیـایی،  مختصـاتاز لحاظ  .استمحدود لان یاستان گ بهغرب  ازن و یتهران و قزو منان،س یهااستان

ایـن اسـتان از  .(7شکل ) قرار دارد یطول شرق 75̍و  14̊ - 94̍و  15̊و  یرض شمالع 91̍و  91̊ - 41̍و  91̊ نیمازندران ب

 یایـ، دریبریپهنـاور سـ نیسرزم از یعددمت یواه توده ریتأثتحت در طول فصول مختلف  آب و هوایی یهایژگیونظر 

اسـتان گرافی پـوتو طبیعـی و یهایژگیو . ورود این توده هواها وباشدیم رانیا یزکخزر و فلات مر یاچهیدرو  ترانهیمد

 .بخشیده است آنبه  یکوهستان یوهواآبو  یمعتدل خزر یوهواآبدو نوع مازندران 

                                                 
9 ECHO-G 
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 دهمأخذ: نگارن

 استان مازندران و توپوگرافی محدوده ینقشه :1شکل 

 

 هاافتهی

 Lars-WG مد  یسنجصحت

نواحی آزمون از اعتبار لازم برخوردار است، بنابراین کاربرد  در صرفاً هوا وضع یمولدها از حاصل نتایج اینکه به توجه با

        استهواشناسی منطقه  یهاستگاهیا یهادادها مجدد، متناسب ب در دیگر نواحی، مستلزم آزمون و اعتبارسنجی هاآن

آماری و  یدوره یهاداده یسهیمقاق یاز طر Lars-WGمدل  صحت ابییارز (.7–1: 7900و همکاران،  بذرافشان (

 یحداقل روزانه، دما یشامل دما شدهیدبانید یهاداده فرایند،ن یا ی. براشودیمدشده توسط مدل انجام یتول یهاداده

 یهاداده .دیگرد لیتحل Lars-WG بر اساس مدل 7333-7301روزانه و تابش روزانه از سال ندگی ثر روزانه، بارکحدا

موجود در  یهادادهد شدند با یتول Lars-WGه با استفاده از مدل ک ییهادادهو  هد شدینده تولیسال آ 75 یبرا مورد نیاز

ن یب یب همبستگیضر آمد. به دستآن  یب همبستگیر گرفت و ضرو انطباق قرا یابیمورد ارز 3555-3553 یدوره

، حداقل یدما یهمان دوره میزان صحت مدل را برا یواقع یهادادهو  3553-7331 یدوره برایدشده یتول یهاداده

ه در میزان همبستگی متغیرهای مورد مطالع (7)جدول مقادیر  بر اساس. دهدیمو ساعات آفتابی نشان  ندگی، بارحداکثر

 توانیماست. بنابراین  3/5( بیش از 04/5 و 05/5) لیقراخایستگاه  و ساعات آفتابیِ ندگیغیر از باره ب هاستگاهیاتمامی 

( و 3533-3535) دوم یدهه(، 3573-3575) اول یدههآینده یعنی  یدههسه  ینیبشیپبرای  Lars-WGاز مدل 

ماه بیانگر  73 برایمتغیرها  ینیبشیپزمون تی استودنت نیز در آزمون نتایج آ ( استفاده کرد.3593-3595) سوم یدهه

 حداقل )به غیر از دمای است %1سطح احتمال  با شدهینیبشیپو مقادیر  شدهمشاهدهمقادیر  بین داریمعناختلاف  عدم
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-7331 زمانی یبازه طی در شدهمشاهده و شدهیسازهیشب مقادیر بین یداریمعن اختلاف که این به توجه با بابلسر(.

 .ید قرار دادیأرا مورد ت آینده اقلیمی یهاداده تولید و یسازهیشب در مدل توانایی توانیموجود ندارد  3553

 
 %1 احتمال سطح در یسنجصحت یبرا t یآمارهرگرسیونی و  یمعادلههمبستگی،  :1جدو  

اهایستگ شاخص متغیر جوی  

ندگیبار ساعات آفتابی اکثرحد دمای  حداقل دمای     

 همبستگی 57331 57334 57340 57313

-77733 بابلسر  77107 77551-  tآماره  -37931 

Y=77511X-57113 Y=57111X+747554 Y=77571X-57055  معادله رگرسیونی 

 همبستگی 57331 57339 57393 57351

-57353 وشهرن  57374 57001-  57111-  tآماره  

Y=77553X- 8571  Y= 3475 X+97739 Y=77551X+57110 Y=5733X+5795 معادله رگرسیونی 

 همبستگی 57331 57337 57057 57091

-57514 قراخیل  77701 57333-  57110-  tآماره  

Y=57331X-57501 Y=57104X+717137 Y=77559X-5703 Y=57301X-57303 معادله رگرسیونی 

 همأخذ: نگارند                  
 

ندگی دمای حداقل، دمای حداکثر و بار یسازمدلدر  Lars-WGتوانمندی مدل  ،(3ارهای شکل )نمود بر اساس

 یهاماهتابش  یسازمدلن توانمندی مدل در ی. همچنمطابقت داردواقعی  یهادادهمناسب بوده و با  ایستگاه بابلسر کاملاً

 ییهاضعف ،هاماهر یسا تابشِ یسازمدلا در است، ام قبولقابلتبر و نوامبر ک، جون، جولای، سپتامبر، ایمارس، م

-Larseتوانمندی مدل  ل و دسامبر است.یآور ه،یژانو یهاماهمربوط به  یسازمدلن خطای یشتری، که بشودیممشاهده 

WG  واقعی مطابقت دارد.  یهادادهار خوب بوده و با یدمای حداقل، دمای حداکثر ایستگاه نوشهر بس یسازمدلدر

تبر و ک، آگوست، سپتامبر، اجولای ،یه، مارس، میه، فوریژانو یهاماهدر ندگی بار یسازمدلانمندی مدل در ن تویهمچن

ه مربوط ب ،یسازمدلن خطای یشتریب ضعیف عمل کرده و هاماهر یسا ندگیبار یسازمدلدر  ولی است، قبولقابلنوامبر 

، جون، جولای، یه، میه، فوریژانو یهاماهتابش برای مدل  یتوانمند البته .باشدیمل، جون و دسامبر یآور یهاماه

 خطا مربوط به میزان نیشتریبناکارآمد است زیرا  هاماهر یتابش سا یسازمدلدر و  قبولقابلتبر و دسامبر کسپتامبر، ا

، دمای دمای حداقل یسازمدلدر  Larse-WGتوانمندی مدل در همین راستا  .باشدیممارس، آگوست و نوامبر  یهاماه

ن توانمندی ی. همچندارد مطابقت کاملاً ه(یر از ماه فوریغ) یواقع یهادادهبوده و با ار خوب یایستگاه قراخیل بسحداکثر 

در  اما است. قبولقابلار خوب و ی، جون، نوامبر و دسامبر بسیل، میه، مارس، آوریفور یهاماه ندگیبار یسازمدلمدل در 

ه، ینوژا یهاماهمربوط به  یسازمدلن خطای یشتریکه ب شودیممشاهده  ییهاضعف هاماهر یسا یندگبار یسازمدل

، جون، جولای، یه، میه، فوریژانو یهاماه تابشِ یسازمدلمدل در  یتوانمند البته .استتبر ک، سپتامبر و ایجولا

که  شودیممشاهده  ییهاضعف هاماهر یسا تابشِ یسازمدلدر و  بوده قبولقابلتبر و دسامبر خوب و کسپتامبر، ا

 Larse-WGمدل توانمندی  طورکلیبه. ستال و آگوست یمارس، آور یهاماهمربوط به  ،یسازمدلن خطای یشتریب

ر ییوی تغیک سناریل بر اساس یک بابلسر، نوشهر و قراخینوپتیس یهاستگاهیا یگذشته یدورهم یاقل یسازمدلبرای 

. کاملاً مشهود است، است 3553-3555آماری  یدوره یهانیانگیمقاً مشابه یو دقین سناریا یهانینگایمه که یم پایاقل
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گردش  مدل یهایخروج یسهیمقابر مبنای  3593 - 3575 یدورهبرای م یر اقلییوی تغیک سناری ه،ن در ادامیبنابرا

-7331 یدوره یهادادهخواهد شد و  نیسه دهه( تدو ی)ط 3593-3575و  3553-7331 یهادوره برای جو یعموم

 .شودیم 75دهیشیم پریر اقلییوی تغین سناریل با ایک بابلسر، نوشهر و قراخینوپتیس یهاستگاهیا 3553

 

 
 

  

 
 

                                                 
10 Perturb 
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 هنگارند خذ:أم 
 Lars -WGمدل  از طریقمتغیرها  یشدهینیبشیپو  شدهمشاهده یهاداده یسهیمقا: 3شکل 

 

 پووهشمنطقه  یدههسه  یم برایر اقلییابی تغیارز

نشان لادی یم 3593-3575، نوشهر و قراخیل را برای دوره ک بابلسرینوپتیس یهاستگاهیام یر اقلییابی تغیارز( 3جدول )
 وتحلیلتجزیهمورد  مذکور یهاستگاهیا یگذشته یدورهم یاقل یسازمدلدر  Lars-WGتوانمندی مدل  ،ترشیپ .دهدیم

وی یک سنارین یی بودند. حال با تدوقبولقابلمشاهداتی در تطابق  یهادادهمدل در تمامی موارد با  یهاپاسخ قرار گرفت.
وی یسنار .شودیم دهیپوش هاوین سناریبر اساس ا هاستگاهیان یگذشته ا یدوره، ورد نظرم یهاستگاهیام برای یر اقلییتغ
به  هاستگاهیا واقعیِ یهادادهن ینده و همچنیگذشته با آ برای 77GCMن خروجی مدلیانگیم یسهیمقام از یر اقلییتغ

                                                 
11 General Circulation Model 
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 ندگی، تابش و بارحداکثر ی، دماحداقل ین دمایانگیقرار گرفتند و م هاوین سناریدشده در ایتول یهادادهه ک دیآیمدست 
 .آمد به دستسه دهه  یهر ماه ط کیکبه تف

 Lars -WGمدل  بر اساس سال یهاماهمتغیرها در  یشدهینیبشیپمقادیر : 3جدول 

هیژانو ماه ایستگاه هیفور  لیآور مارس  یم  یجولا جو   برسپتام آگوست  رنوامب اکتبر  نیانگیم دسامبر   

 حداقلدمای 
 بابلسر

دهه 
 سوم

470 1771 3773 7371 71710 3570 3370 3971 37 7174 7571 1774 7474 

 7474 1777 7573 7171 3777 3971 39 3573 71711 7371 3753 1730 473 دهه دوم
771 دهه اول  1704 0713 7371 71791 3779 3373 3971 3777 7177 7777 177 7474 

دهه 

 پایه
1.1 8.08 8.11 19.0 11.12 91.0 90 90.1 91 8.91  10.8 1.08 1..0 

 حداکثردمای 
 بابلسر

دهه 
 سوم

7771 7373 7474 7077 34751 3171 9570 9771 3071 34 1770  7479 3779 

73339 7173 7479 7374 7771 دهه دوم  3170 9570 9771 3074 3479 7071 7479 3779 
 3779 7474 7071 3477 3071 9771 9571 3173 39713 7074 7479 7374 7771 دهه اول

دهه 

 پایه
19.0 19.1 1..1 18.. 90.10 98.0 00.1 01.8 98.0 9..1 1.18  1..1 91.. 

 بابلسر بارندگی

دهه 
 سوم

375  4171 1579 9973 1713 7179 7973 4774  379  0170 701 71371 353 

170 0377 733 9179 39 7977 75754 9070 1973 1371 739 دهه دوم  71173 394 
 343 73177 353 70370 0173 9170 3079 71 75733 3173 1171 1971 770 دهه اول

دهه 

 پایه
1.29  10.8 18.0 02.8 18.08 11.1 98.2 0..9 112.1 118.1 111 1.9.8 202 

آفتابی ساعات 
 بابلسر

دهه 
 سوم

971 4730 4731 479 1717 0710 0791 171 1741 171 4737 9793 1711 

 1714 9779 4713 1711 1731 1711 0717 0747 1717 4711 474 4799 971 دهه دوم
 170 9773 4717 1703 1741 1713 0794 0779 1741 1730 4750 4744 979 دهه اول

دهه 

 پایه
0.8 ..10 ..11 1.1  1.01 8.09 8.01 1.81 8.02 1.80 ..08 0.18 1.11 

 حداقلدمای 
 نوشهر

دهه 
 سوم

473 4700 1701 7573 7171 7371 3770 3371 1773  7171 3700 1739 7973 

 7973 1757 3701 7171 7370 3371 3773 7374 7171 7573 1717 4701 477 دهه دوم
3713 3770 7371 7171 7570 1719 4733 477 دهه اول  7371 7179 3711 1737 7977 

دهه 

 پایه
..1 ..2 1.91 10.1 11.8 12.1 91.8 99.1 12.8 11.1 2.82 8.1 10.1 

 حداکثردمای 
 نوشهر

دهه 
 سوم

7574 7570 7970 7179 3771 3170 3079 3371 4731  3379 9770  7970 7373 

7770 3371 3173 3371 3079 3177 3771 7177 7974 7571 7573 دهه دوم  7971 7373 
 7373 7971 7173 3371 3177 3374 3071 31 3773 7177 7971 7571 7573 دهه اول

دهه 

 پایه
9.11  11.. 10.1 18.8 91.1 98.9 98.1 92.8 98.. 99.1 11.1 10.1 12.2 

 نوشهر بارندگی

دهه 
 سوم

735 737 0073 19 1371 4471 4471 1371 79579 935 799 74371 7453 

353 79371 9177 1971 9071 4574 1171 77779 751 751 دهه دوم  714 74374 7304 
079 دهه اول  750 75571 1777 4773 91 9773 9174 79774 735 730 71474 7343 

دهه 

 پایه
10. 18.8 80.8 81.8 .0 02.2 02.1 08.9 120.2 998 911 111 1911 

ساعات آفتابی 
 نوشهر

دهه 
 سوم

477 473 4743 4733 1174  173 1733 1753 4701 4713 4709 9743 1771 

 1733 9713 4701 1731 1777 1703 1704 1774 1711 1791 9701 473 971 دهه دوم
 1750 9711 4713 173 4733 1731 170 171 1713 4717 4759 9711 973 دهه اول

دهه 

 پایه
..1 ..91 ..12 ..81 8..2 1.09 8.8 8.18 ..12 1.00 ..8. 0.21 91.1  

 حداقلدمای 
 قراخیل

دهه 
 سوم

973 4774 1773 7773 7171 7377 3771 3373 3577 7471 0731 1717 7370 

 7370 1713 0703 7471 3573 3379 3771 73 7171 7777 1759 4794 973 دهه دوم
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 همأخذ: نگارند
 Lars-WGبر اساس مد   یمیرات اقلییند تغرول یتحل

سـوم  یدهـهافزایش در  دوم و یدههاول، کاهش در  یدهه دمای بابلسر در حداکثرحاکی از افزایش  آمدهدستبهنتایج 
با روند مثبـت در طـول سـه دهـه  آگوست ندگیو بار حداقلدارای روند کلی کاهشی و دمای  بارندگیمتغیر  و خواهد بود
 .(9شکل ) بودخواهد 

 

 
 

 
 

 همأخذ: نگارند 

 7370 1730 0717 7470 3573 3374 3773 7379 7171 7775 1701 4791 9759 دهه اول

دهه 

 پایه
9.21 0.28 8.88 10.1 11.1 12.8 91.8 99.1 12.8 1..8 8.22 ..29 19.1 

 حداکثردمای 
 قراخیل

دهه 
 سوم

7771 7370 7177 7373 3179 3077 9571 93 3073 3474 7379 7971 3770 

7734 3077 9773 9571 3075 3175 3577 7173 7977 7773 دهه دوم  7379 7973 3770 
 3770 7473 7377 3474 3079 9773 9574 3074 3473 7373 7170 7370 7777 دهه اول

دهه 

 پایه
19.1 10.9 11.8 12.8 9..8 98.1 00.1 01.2 98.8 9..1 18.1 1..1 91.2 

 قراخیل بارندگی

دهه 
 سوم

757 4071 4577 9173 7071 3571 1171 4977 0171 4371 773 77971 13073 

7713 1370 9771 4774 3474 3571 4573 4370 1073 1073 دهه دوم  773 3373 15377 
 17379 0371 753 00 0177 9474 4177 73 3370 1471 4177 1371 1479 دهه اول

دهه 

 پایه
80.8 19.0 81.1 10.0 01.. 98.1 0... 01.8 29.1 20.. 119  81.8 1...0 

ساعات آفتابی 
 قراخیل

دهه 
 سوم

9730 4730 473 171 179 1739 1713 1774 1741 1744 1171  4759 174 

 1790 471 1719 1717 1791 1710 1713 1731 1751 1771 4739 4714 4751 دهه دوم
 1791 4793 1711 1779 1757 1751 1710 1733 177 1773 4749 4719 4731 دهه اول

دهه 

 پایه
..11 ..1. .... 1.01 8.8 1.01 8.21 8.8. 1.9 1.88 1.98 ..02 1.18 
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 متغیرها در ایستگاه بابلسر ینیبشیپروند  هاینمودار - 9شکل 

 

 یدهه برای دگینپارامتر بارکاهشی و  رونددر طی سه دهه  ایستگاه نوشهردر  آگوستساعات آفتابی ماه ، در همین راستا
سپتامبر و  یهاماه حداقلمتغیر دمای  3593 - 3575 یدورهدر طی . خواهد داشتی فزایشروند ا (3593 - 3595سوم )

 روندیمساعات آفتابی ماه  ،در طی سه دههاما  داشتد خواهکاهشی  ی به ترتیب نوسانات کاهشی، افزایشی و مجدداًمِ
 .(4شکل بود )خواهد  ی و سپتامبرماه مِ حداقلشابه دمای م ،ژولای حداقلکاهشی و رفتار دمای 

 

  

 
 

 
 

 همأخذ: نگارند

 متغیرها در ایستگاه نوشهر ینیبشیپروند  هاینمودار - 4شکل 
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د نخواهرفتار مشابه ی سپتامبر و مِ یهاماه حداقلدمای ، ایستگاه قراخیلدر  که دهندیمنشان  (1ل )شکنمودارهای 
 .داشتد نخواه افزایشی ملایمروندهای سوم  یدههکاهشی شدید و در  یروندهااول و دوم  یدههدر  کهیطوربه داشت

 خواهد داشت.ل روند کاهشی آوری ندگیبار و یافزایشروند در طی سه دهه آگوست  ندگیمتغیر بار

 

 

 
 

 همأخذ: نگارند

 شهرقائم متغیرها در ایستگاه قراخیلِ ینیبشیپروند  هاینمودار :1شکل 

 

 یریگجهینتبحث و 

 در ایجاد مهمی اثرات ،تغییر اقلیمبدیهی است  .ل تغییر استسابقه در حااقلیم جهان با سرعتی بیدهد مطالعات نشان می

 -های اقتصادیافزایش تنش و محصولات زراعی، کاهش امنیت تولید غذا ،سالی، فقر، افزایش مخاطرات طبیعیخشک

را  گیلاناستان اثرات تغییر اقلیم روی دما و تقویم زراعی برنج در ( 7909) یروشنعزیزی و . خواهد داشتاجتماعی 

 شده است.با افزایش دما همراه جابجایی فصلی و تقویم زراعی  منجر بهم یر اقلییتغ ثبات نمودند کهبررسی نمودند و ا

عملکرد رشد منفی محصول غلات در ایران خواهد منجر به تغییر اقلیم که  معتقدند( 7334)79و رزنویگ 73حتی پری

 نتایج اساس بر .برخوردار است یاژهیوت یاز اهم اقلیمی یهاانبحرت یریدر مد یمیاقل یهاینیبشیپین ابنابر داشت.

شاهد در طول سه دهه که استان مازندران  شودیممشخص  1و  4 ،9 یهاشکل( و 3جدول ) و ملاحظهپژوهش حاضر 

ای روند نوسانات پارامتره و خواهد بودو ساعات آفتابی  ندگیدر پارامترهای دما، بار تغییرات و نوسانات محسوسی

                                                 
12 Parry 
13 Rosenzweig 
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کشور  زراعی مناطق ی ازاستان مازندران یک کهییازآنجا نسبت به هم و از غرب به شرق متفاوت خواهد بود. موردنظر

 پارامتر روند کلی ،جه به نمودارهای حاصلهتو. با کندیمخاصی پیدا اهمیت نوسان پارامتر بارندگی  شودیممحسوب 

 .خواهد بودسوم افزایشی  یدهه طرفبهپایه  یدههز استان، ا غربایستگاه نوشهر واقع در بارندگی در 

کاهش  بنابراین خواهد داشت. ، روند کاهشیاه بابلسر و قراخیلگشرق استان در هردو ایست طرفبهپارامتر همین اما 

 دهدیم نشانرا  تجدید پذیر آب منابع یاحتمال کاهش ،هاستگاهیاو  وهایسنار غالب دردر مناطق شرقی استان  ندگیبار

 نوسان خواهد گذاشت. یبرجا نیریشآب کننده مصرف ترینبزرگ عنوانبه ،یکشاورزبخش  بر یمخرب اثرات احتمالاً که

با تمرکز بر مقادیر منجر شود. اه یاز آبی گیر در نییجابجایی فصل کشت، تغبه  تواندیمدماهای کاردینال حداقل و حداکثر 

مشاهده  اول، دوم و سوم یهادههپایه و  یدههفاوت محسوسی بین مقادیر ت حداکثرو  حداقلدماهای  شدهینیبشیپ

با  یو سازگار میاقل رییتغ حالنیباا داد. نخواهدرخ در سه دهه  جابجایی فصل کشتانتظار بر این است  ینابنابر .شودینم

. گرددیم باز آن جامعه ربطیذافراد  یریگمیتصم ینحوهدرک و  زانیبه ماول  در درجه در هر منطقه یا کشوری آن

بحث  کیولان ئمساغلب  یبراایران  آن در اکثر کشورهای جهان و بعضاً یهابحرانو  میاقل رییموضوع تغ متأسفانه

دون تردید، موفقیت در ولی ب .ردیپذینمخاصی صورت  یزیربرنامهدر راستای آن  نشده و یتلق یجد غالباًبوده و  یتفنن

، رانیگ میتصمگذاران، های مختلف نظیر سیاستدر گرو همفکری و مشارکت گروه ایفای چنین نقش بزرگی،

 .جوامع محلی خواهد بود و ریزان، نهادهای حاکمیتیبرنامه

 

 سپاسگزاری

های فنی و پشتیبانی روحی در با همکاریکه  ،و دکتر محمود روشنی یریم تبار یعلرضااز زحمات مهندس  لهیوسنیبد

 .شودیمقدردانی  اندنمودهنقش ایفا  حاضر فرایند پژوهش
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