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 چکیده
به    پژوهش ارزحاضر  تغ   یابیمنظور  تغ   یم اقل  ییراثرات محتمل  مق  یشینه ب   یحد  یدماها   ییراتبر روند  (،  یدیهمد  ی هواشناس  هاییستگاه )ا  ی انقطه  یاسدر سه 

  یه پا  یمینسبت به دوره اقل  یکمو    یستقرن ب  یانو دور تا پا  یانیم  یک،نزد  یآت  یمیدر سه دوره اقل  یامنطقه  یانگین( و میراناز ا  یاییمنطقه جغراف  10)  اییهناح

ا2005-1986) در  است.  خروج  یقتحق  ین(  جهان  یزمقیاسر  هاییاز  مدل  مدل   CNRM-CM5  ی شده  مجموعه  سنار  CMIP5  یهااز    RCP  یوهایتحت 

به   RCP8.5و    RCP4.5  یو دو سنار  حتو دور ت   یانیم  یک،نزد  یآت  هاییمدر اقل  یرانا  یشنهب  یسالانه دما  یانگیننشان داد، م  یقتحق  یج شده است. نتااستفاده  

اقل  یوسدرجه سلس  3.9و    1.9؛  1.7و    1.2؛  0.7و    0.7  یبترت ب  یشاحتمالاً افزا  یه پا  یمینسبت به دوره   یران،ا  یاییمناطق مختلف جغراف   ینخواهند داشت. در 

 آن مربوط به مناطق سواحل خزر است.  ینو کمتر زاگرس مربوط به مناطق  یهپا یمینسبت به دوره اقل یآت یمدر اقل  یشینهب یدما یششدت افزا یشترینب

 .RCP یوهایسنار یشینه،ب یدما یم،اقل ییرتغ یران،ا :یدیکل هایواژه 

 مقدمه 

از بزرگ های  چالشترین  امروزه پدیده گرمایش زمین یکی 

یست و یکم با آن مواجه است. در این  است که بشر در قرن ب 

بیشینهافزایش  میان   حدی  دماهای  طور  می  مقادیر  به  تواند 

افزایش   باعث  گرمایی تنشمحسوسی  گردد،   1( THI)  های 

افزایش انسان می   این  سلامتی  بر  مستقیم  طور  به  و  ها  تواند 

بخش به  سویی  تاثیرات  طور  به  همین  تولیدی  مختلف  های 

کشور    خصوص لبنیات  و  دامی  تولیدات  و  کشاورزی  بخش 

باشد،   خارجی   کهی طور  بهداشته  و  داخلی  مطالعات  نتایج 

نشان   عملکرد   دهدی مزیادی  گرمایی  تنش  افزایش  با  که 

و    [1]  یابدمی  ی کاهش املاحظه  قابل  طور  به   هادام تولید در  

بیشینه  .  [2] دمای  و    مؤلفه بنابراین  محصول  تولید  در  مهمی 

محسوب   غذایی  منظرشودیمامنیت  این  از  نگری   .    پیش 

امروزه امری محتمل تغییر اقلیم بر دماهای حدی بیشینه   اثرات

لازمه   و  است  حیاتضروری  توسط  بشری  مهم  این  که   ،

مسیر   جدید  سناریوهای  بخصوص  اقلیمی  سناریوهای 

 یر است.پذامکان( RCP) های شاخصغلظت

 
1 Temperature-Humidity Index (THI)  

هیئت   پنجم  گزارش  در  جدید  رویکرد  تغییر    الدولن یبطبق 

سناریو    2( IPCC AR5)  اقلیم چهار  تحت  ،  RCP2.6که 

RCP4.5  ،RCP6.0    وRCP8.5  میانگین    ارایه است،  شده 

بسته به    و یسناردمای مناطق مختلف کره زمین تحت هر چهار  

شدتایجغرافمنطقه   با  یافت  یی  خواهد  افزایش  متفاوت  های 

انتظار  [3] میان  این  در  یک    رودیم.  عنوان  به  بیشینه  دمای 

تغییرات  گردد.  اساسی  تغییرات  دستخوش  نیز  حدی  کمیت 

منجر به وقوع بسیاری از    ندتوا یماندک در مقادیر حدی دما،  

توفان،  هاده یپد نظیر  ی سنگین و خشکسالی  هابارشی حدی 

مقادیر .  [4]گردد   جهان  گستره  در  که  مطالعاتی  جمله  از 

با   را  دما  داده   RCPی  وهایسنارحدی  قرار  بررسی  اند  مورد 

  و بنت   [6]، ژانگ و همکاران  [5]توان به لارس و گستاو  می

کرد که به صورت جامع و یا در بخشی  را ذکر    [7]  والشاند   و

از مطالعات خود مقادیر حدی دما از جمله دمای بیشینه را در  

تحلیل   مطالعاتی خود  مناطق  در  آتی  نتایج  اند  کرده اقلیم  که 

حاکی مطالعات  افزایش   این  با    داریمعناز  ولی  بیشینه  دمای 

نیز  هاشدت  ایران  در  است.  مطالعاتی  مناطق  در  مختلف  ی 

مطالعاتی در   IPCCتحت سناریوهای گزارش سوم و چهارم  

 
2 Fifth Assessment Report IPCC (AR5,2014)  
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  زمینه تغییرات روند دمای هوا انجام شده است که از جمله آن 

 توان به موارد ذیل اشاره کرد.می

با استفاده از دو الگوی گردش عمومی   [8]عباسی و همکاران  

وضعیت  18تحت  (  ECHAMA  و  HadCM2)  جو سناریو 

 2100و  2075، 2050، 2025، 2000های اقلیم ایران را در دهه 

مورد بررسی قرار دادند، نتایج تحقیقات آنها نشان داد که در  

های آینده  های کشور در دهه هر دو الگو، دمای تمامی استان

دهه   در  و  یافت،  خواهد  دمای    2100افزایش  میانگین  بطور 

حدود   در  خواهد    3.6تا    3کشور  افزایش  سلسیوس  درجه 

 یافت.

تغییرات اقلیم ایران را در دوره اقلیمی    [9]بابائیان و همکاران  

پایه    2100-2071 اقلیمی  دوره  به  با    1961-1990نسبت 

  B2و    A2تحت دو سناریو    PRECISاستفاده از مدل اقلیمی  

مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد در هر دو سناریو  

 رد بررسی دمای کشور روند افزایشی خواهد داشت. مو

بر   منظور  بهپژوهش حاضر   اقلیم  ارزیابی اثرات محتمل تغییر 

تغییرات   بیشینهروند  حدی  نقطه   دماهای  مقیاس  سه  ای،  در 

منطقه ناحیه  و  کشوریای  )میانگین  مقیاس  (  ای  که  است، 

ایستگاه نقطه  شامل  و  ای  بوده  کشور  شاخص  همدیدی  های 

منطقه شامل  مقیاس  )مناطق    10ای  کشور  جغرافیایی  منطقه 

شرقی، جنوبی،  غربی، شمال  شرقی، شمال  زاگرس،  خزری، 

استان   و  مناطق مرکزی کشور  جنوبی غربی، جنوب شرقی و 

پژوهش(  تهران این  در  تغییرات   است.  حدی  روند  دماهای 

میانی  (،  2021-2040در سه دوره اقلیمی آتی نزدیک )  بیشینه

(2065-2046  )( دور  و  (  2081-2100و  بیست  قرن  پایان  تا 

اقلیمی پایه ) توسط آزمون  (  1986-2005یکم نسبت به دوره 

می قرار  مطالعه  مورد  کندال  من  این    درگیرد.  ناپارامتری 

بیشینه  دماهای حدی  تغییرات  منظور شبیه سازی  به    از   تحقیق 

از   CNRM-CM5  یزمقیاس شده مدل جهانیرهای  یخروج

مسیر  CMIP5ی  هامدل مجموعه   سناریوهای   تحت 

 است.  شده  استفاده ( RCP) های شاخصغلظت

 

 

 

 مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

ا  یق تحق   ینا  در است. در    یرانمنطقه مورد مطالعه گستره کل 

داده   ینا  290روزانه    یشینهب   یدما  ی مشاهدات  یهاپژوهش 

معرف   یدیهمد  یهواشناس  یستگاه ا کشور،  سطح  در 

شد که    یفیو کنترل ک   یگوناگون کشور، گردآور  هاییماقل

نها ا  یستگاه ا  85  یت در  گستره  ا  یراندر  عنوان    های یستگاه به 

انتخاب شد. شکل )  یدیهمد  اشناسیهو   یت ( موقع1شاخص 

پراکندگ  یاییجغراف مطالعه    یهواشناس  هاییستگاه ا  یو  مورد 

م نشان  معدهدیرا  اان  یاصل  یار.    ی هواشناس  هاییستگاه تخاب 

ب  یدیهمد حداقل  داشتن  همپوشان  یستشاخص،  با    یسال 

( و داشتن حداقل  1986-2005مورد مطالعه )  یهپا  یمیدوره اقل

 بود.  یوستهپ یآمار  هایلاءخ

 
مورد مطالعه در   ی هواشناس  های یستگاه ا یاییجغراف  یت موقع-1 شکل 

 یرانگستره ا

 CMIP5 یمیاقل یهامدل

)هامدل مجموعه   اقلیمی  تقریبی   CMIP5 )1ی  سلولی  ابعاد  با 

و    2.5 جغرافیایی  طول  جغرافیایی    2درجه  عرض   بهدرجه 

ی  های خروجی اقلیم جهانی هستند. نظر به اینکه  هامدل   منزله

از تفکیک مکانی کمی برخوردار است، به همین    هامدل این  

این  هایخروجدلیل   هیدرولو  توسط،  هامدل ی  و  مرکز  ژی 

عنوان    2(SMHI)  سوئدهواشناسی   ،  1( CORDEX)پروژه  با 

 
1 Coupled Model Intercomparison Project, Phase 5 (CMIP5)  
2 Swedish Meteorological and Hydrological Institute 

(SMHI)  

https://pcmdi.llnl.gov/mips/cmip5
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د  به  مکانی  کینامیصورت  تفکیک  با   0.44و    0.22ی 

بر اساس چهار سناریوی جدید    هامدل . این  اندشده یزمقیاس  ر

RCP2.6  ،RCP4.5  ،RCP6.0    وRCP8.5  اند  شده ین  تدو

پنجم گزارش  در  جدید  سناریوهای  تعریف  اساس  ، که 

است،   یکم  و  بیست  قرن  انتهای  در  زمین  تابشی  واداشت 

ترتیب  اگونه به  به  شده  یاد  سناریوی  چهار  از  یک  هر  که  ی 

بر    8.5و    6  ،4.5  ،2.6معرف   تابشی    واداشت    ،مترمربعوات 

پژوهش    2100زمین در سال   این  به گستره کاری  نظر  است. 

های ریز  که شامل کل ایران است، در این تحقیق از خروجی

 0.44با دقت مکانی    CNRM-CM5مقیاس شده مدل جهانی  

 استفاده شد. 

 مورد استفاده  یهاداده

  ی برا  یشینه ب  یروزانه دما  یمشاهدات   یهااز داده   یق تحق  ینا  در

اقل  یبررس )  یم اقل  یهپا  یمیدوره    ی ( و برا1986-2005گذشته 

خروج  یآت  یماقل جهان  یزمقیاسر  هاییاز  مدل    ی شده 

CNRM-CM5   مدل مجموعه  دو    CMIP5  یهااز  تحت 

 استفاده شد.  RCP8.5و   RCP4.5 یوسنار

 ها داده  یفیکنترل ک

کیفی کنترل  پژوهش  این  روش   هاداده   در  در  با  آماری  های 

ی قرار گرفت. در محله بررس  موردسطح اطمینان پنج درصد  

روش  خلأها اول   به  و  شناسایی  آماری  ی  هاونیرگرسی 

شدند  چندگانه  وجود   .بازسازی  احتمال  ادامه  ی  هاداده   در 

  مورد شناسایی و    شده لیتعدپرت با روش دامنه میان چارکی  

)بررس هارست  آزمون  توسط  سپس  گرفت.  قرار  ( Hurstی 

آزمون    تیکفا از  استفاده  با  ادامه  در  و  آماری  دوره  طول 

والد بودن (  Wald –Wolfowitz)  ولفویتز-گردش    تصادفی 

گرفتی  بررس  مورد  هاداده  داد،قرار  نشان  نتایج    ها داده   . 

درصد    5ی حافظه بلندمدت در سطح اطمینان  و دارا  تصادفی

 هستند. 

 مدل  یپس پردازش خروج

سازی،   شبیه  بهبود  منظور  همه  هایخروجبه  در  مدل    85ی 

 BCMV)  تکیه به روش  با  Rی  سینوبرنامه ایستگاه، در محیط  

 
1 Coordinated Regional climate Downscaling Experiment 

(CORDEX)  

Bias Correction of Mean and Variance  )  پس

و   میانگین  پردازش روی  پس  مطالعه  این  در  شدند.  پردازش 

انجام  (  2و )(  1های مدل طبق روابط )انحراف معیار خروجی

 شود.یم

(1  )𝑴𝒆𝒂𝒏
𝒇𝒖𝒕

= (𝑴𝒆𝒂𝒏
𝑮𝑪𝑴
𝒃𝒂𝒔𝒆

− 𝑴𝒆𝒂𝒏
𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓
𝒃𝒂𝒔𝒆

) +

 𝑴𝒆𝒂𝒏
𝑮𝑪𝑴
𝒇𝒖𝒕

 

آن   در  𝑴𝒆𝒂𝒏که 
𝒇𝒖𝒕

اقلیمی،   یهاداده   میانگین    آینده 

𝑴𝒆𝒂𝒏
𝑮𝑪𝑴
𝒃𝒂𝒔𝒆

پایه،     اقلیمی  دوره  برای  مدل  خروجی  میانگین 

𝑴𝒆𝒂𝒏
𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓
𝒃𝒂𝒔𝒆

و  هاداده   میانگین   پایه  دوره  در  شده  مشاهده  ی 

𝑴𝒆𝒂𝒏
𝑮𝑪𝑴
𝒇𝒖𝒕

برای    برآورد   یهاداده   میانگین    مدل  توسط  شده 

 یمی آینده است. دوره اقل

(2 )  𝑺𝑻𝑫
𝒇𝒖𝒕

=
𝑺𝑻𝑫

𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓
𝒃𝒂𝒔𝒆

𝑺𝑻𝑫
𝑮𝑺𝑴
𝒃𝒂𝒔𝒆

∗  𝑺𝑻𝑫
𝑮𝑪𝑴
𝒇𝒖𝒕

 

آن   در  𝑺𝑻𝑫که 
𝒇𝒖𝒕

معیار   اقلیمی، هاداده   انحراف  آینده  ی 

𝑺𝑻𝑫
𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓
𝒃𝒂𝒔𝒆

معیار   دوره  هاداده   انحراف  در  شده  مشاهده  ی 

𝑺𝑻𝑫اقلیمی پایه، 
𝑮𝑺𝑴
𝒃𝒂𝒔𝒆

ی دوره  انحراف معیار خروجی مدل برا  

پایه و  𝑺𝑻𝑫 اقلیمی 
𝑮𝑪𝑴
𝒇𝒖𝒕

ه شده  برآورد  یها داده   انحراف معیار  

 . [11]و  [10]توسط مدل برای دوره اقلیمی آینده است 

ر  ییآزما  یراست ارز  یینما  یزمقیاسروش   یابیو 

 BCMV ییکارا

  ینان مدل، به منظور اطم  یماز پس پردازش برون داد مستق   بعد

کارا ارز  BCMV  ییاز  خروج  یابیو  شب  یدقت  در    یه مدل 

مع  یران،ا  یآت  یماقل  یشینه ب  یدماها  یساز محاسبه    یارهای با 

RMSE  ،CVRMSE  وMBA  مقا مستق  یسهبه    یم برونداد 

داده  با  مقاد  ی هامدل  و  شده  پردازش    ی مشاهدات  یرپس 

 شد. تهپرداخ

در   یرانا  یشینهب  یحد  یدماها  یهانقشه   یمترس

اقل اقل  یهپا  یمیدوره  دوره   یک،)نزد   یآت  یمیو 

سنار  یانیم تحت  دور(  پا  RCP  یوهایو  قرن    یانتا 

 یکم و  یستب

شبیه سازی روند تغییرات دمای بیشینه در اقلیم آتی،    منظوربه  

بیشینه    توزیع   بعدی  سه  معادلات فضایی میانگین سالانه دمای 

معادلات ابتدا  منظور  بدین  شد.  تعیین  ایران  گستره    سه   در 

دوره    توزیع   بعدی در  بیشینه  دمای  سالانه  میانگین  فضایی 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&ved=0ahUKEwiHzLS15-TOAhWJExoKHTyZBQoQFghBMAY&url=http%3A%2F%2Fwww.wcrp-climate.org%2Fmodelling-wgcm-mip-catalogue%2Fmodelling-wgcm-mips%2F229-modelling-wgcm-cordex&usg=AFQjCNHPyDkVrNHF4PON3ee9N-0SmAbZOg&sig2=jSw3u7oO1N94fDyWx8OcFw&bvm=bv.131286987,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&ved=0ahUKEwiHzLS15-TOAhWJExoKHTyZBQoQFghBMAY&url=http%3A%2F%2Fwww.wcrp-climate.org%2Fmodelling-wgcm-mip-catalogue%2Fmodelling-wgcm-mips%2F229-modelling-wgcm-cordex&usg=AFQjCNHPyDkVrNHF4PON3ee9N-0SmAbZOg&sig2=jSw3u7oO1N94fDyWx8OcFw&bvm=bv.131286987,d.bGg
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( پایه  آتی  (  1986-2005اقلیمی  اقلیمی  دوره  مختصات  و  در 

.  شدمحاسبه    خطابر اساس روش لایه    ایران(  X, Y, Z)  ییفضا

با  طورکلبه  معادله  یک  جستجوی  بر  روش  این  اساس  ی 

  معادله   صورت   به ی طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع  هامؤلفه 

P() = + x + y + z +  آن در  که  P(  )  است 

است که به روش ایجاد    برآورد  خطای  ویژگی مورد نظر و  

لایه   اعمال  اضافه    خطاو  معادله  ادامه  [12]گردد  یمبر  در   .

مکانی   تفکیک  با  هایی  نقشه  قالب  در  کمیت  این  تغییرات 

دوره   1×1 برای  تصحیح خطا  لایه  ایجاد  به روش  و    کیلومتر 

اقلیمی آتی ذکر شده  اقلیم پایه و برای سه دوره    محیط در  ی 

GIS   دمای  ای  ترسیم شد. سپس روند تغییرات سالانه و منطقه

به   کندال  من  ناپارامتری  آزمون  ضرایب  محاسبه  با  بیشینه 

 ایستگاه مورد مطالعه قرار گرفت. 85تفکیک هر 

 و بحث یج نتا

 یینما  یزمقیاسروش ر  ییآزما  یراست  یبررس  یج نتا

 BCMV ییکارا  یابیارزو 

آزما  یج نتا  1  جدول کشور(    یامنطقه   ییراست  کل  )گستره 

مدل   CNRM-CM5  یمیاقل  مدل مجموعه    CMIP5  یهااز 

 یرمقاد  بینییش را در پ  RCP8.5و    RCP4.5  یوتحت دو سنار

که مشاهده    ی همان طور  دهد،یرا نشان م  یشینهب  یدما  یحد

  یشینه ب  یحد  یدماها  یساز  یهشب  یمدل برا  ییتوانا  گردد،یم

عمل  یرانا  گستره در   وضع  یاتبدون  در  پردازش    یت پس 

از عمل بعد  دارد،  قرار  بر رو  یاتخوب  پردازش  برون    یپس 

از وضع  یمداد مستق به وضع  یتمدل   رسدیم  یعال  یت خوب 

نتا2و1جدول   طبق  مستق  1جدول    یج.  داد  کم    یمبرون  مدل 

پس پردازش تا    یاتکه بعد از عمل  دهد یرا نشان م  یبرآورد

برآورد  صددر  94حدود   اول   یکم  حالت  به  نسبت    یه مدل 

 . گرددیم یلتعد

پردازش    همچنین  پس  ،  RMSE  یار مع  یبرا  BCMVروش 

MBE    وMAE  درصد موجب بهبود    87و    94،  92  یب به ترت

 شده است.   یآت یمدر اقل یشینهب  یحد  یدماها یشببه ساز

  ییکارا یابیو ارز یینما یزمقیاسروش ر ییراست آزما یج نتا-1 جدول
BCMV 

 برون داد مستقیم مدل  معیار
برون داد پس پردازش  

 شده مدل 

کارایی  
BCMV 

RMSE1 4.00 0.32 

0.92 
NRMSE2 

16.48 1.33 

Good Excellent 

MBE3 

3.95 0.04 

0.94 
Underestimated Underestimated 

MAE4 3.95 0.53 0.87 

 NRMSEطبقه بندی مقادیر  – 2جدول 

Classification NRMSE (Jamieson et al., 1991) [13] 

NRMSE < 10 Excellent 

10 ≤ NRMSE < 20 Good 

20 ≤ NRMSE < 30 Fair 

NRMSE ≥ 30 Poor 

تشر  در منظور  به  مقا  یحادامه  نمودار سر  یسه و    ی زمان  یبهتر، 

  یران ا  یشینه ب یحد   ی)گستره کل کشور( دما یامنطقه   یانگینم

داد مستق  ی،مشاهدات  یر مقاد  یبرا مقاد  یمبرون  و  پس    یر مدل 

( آورده شده  1986-2005)   یه پا  یمیپردازش شده در دوره اقل

 (.2است )شکل

 
  ی)گستره کل کشور( دما ی امنطقه یانگینم یرمقاد  مقایسه – 2 شکل 

شده   پس پردازش هاییمدل و خروج یمبرون داد مستق  ی،مشاهدات یشینه ب

 ی نگرش کل – یهپا یمیدر دوره اقل

در   یشینهب  یحد  یدماها  ییراتروند تغ  یبررس  یج نتا

 در گستره کشور یانقطه  یاسمق

 
1 Root Mean Square Error (RMSE)  
2 Normalized Root Mean Square Error (NRMSE)  
3 Mean Bias Error (MBE)  
4 Mean Absolute Error (MAE)  
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  یاس در مق یشینهب  یحد یدماها ییراتروند تغ یمنظور بررس به

تغ  ی،انقطه  معادلات  دما  ییراتابتدا  سالانه    یشینه ب  ی متوسط 

جغراف  یرانا مختصات  جدول  یاییبا  آورده    3مطابق  بدست 

متوسط    یرمقاد  یلومترک   1×1  یسیماتر  یاس شد، در ادامه در مق

برا اقل  ی سالانه  آت   یه پا  یمیدوره  میک)نزد  یو  دور(    یانی،  و 

سنار براRCP  یوهای تحت  ا  ی ،  کل  و    یرانگستره  محاسبه 

 .4و  3 شدند شکل یمها ترسنقشه 

 یک،)نزد ی آت یم( و اقل2005-1986) یهپا یمی در دوره اقل  یرانا یشینهب یسالانه دما یانگین( میایی)ارتفاع و طول و عرض جغراف ییمعادلات فضا-3 جدول

 RCP یوهای و دور( تحت سنار یانیم

های اقلیمی دوره  R2 معادله  سناریو  

 Average annual maximum temperature = 56.35-0.002695 Z + 0.0386X-0.9372 Y 79 − دوره اقلیمی پایه 

 اقلیم آتی نزدیک 
RCP4.5 

Average annual maximum temperature = 2.286-0.01256 X-0.03265 Y + 

0.000178 Z 
41.1 

RCP8.5 
Average annual maximum temperature =3.912-0.03058 X-0.05574 Y + 

0.000233 Z 
57.5 

 اقلیم آتی میانی 
RCP4.5 

Average annual maximum temperature =3.975-0.02503 X-0.05263 Y + 

0.000357 Z 
61 

RCP8.5 
Average annual maximum temperature = 5.263-0.03827 X-0.05680 Y + 

0.000394 Z 
51.8 

 اقلیم آتی دور 
RCP4.5 

Average annual maximum temperature =5.713-0.05332 X-0.0426 Y + 0.000422 

Z 
60 

RCP8.5 Average annual maximum temperature =7.002-0.0520 X-0.0303 Y + 0.000742 Z 63 
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 (1986-2005) یهپا یمی مورد مطالعه در دوره اقل  هاییستگاه من کندال ا یبو روند ضرا یرانا(  C0) یشینهب  یسالانه دما یانگینم-3 شکل 



 )دو فصلنامه( 1399، بهار و تابستان 108-109، شماره  44دوره  وار،ین

 

 
  ی تآ یم)اقل یمن کندال در چشم انداز آت یبروند ضرا ییراتتغ یه،پا یمیدوره اقل یانگیننسبت به م یرانا( C0) یشینهب یسالانه دما یانگین م ییراتتغ-4شکل 

 . یکپارچهنگرش  – RCPمختلف  یوهایو دور( تحت سنار یانیم یک،نزد

تغ  یبررس  یج نتا  یشینهب  یحد  یدماها  ییراتروند 

 مورد مطالعه  یدیهمد هاییستگاها

تغ  یبررس  نتایج دما  یانگینم  ییراتروند  در    یشینه ب  ی سالانه 

اقل تفک1986-2005)  یهپا  یمیدوره  به  نشان  یستگاه ا  یک(  ها 

ا همه  در  که  ا  هاییستگاه داد  مطالعه،    ی دارا  یتکم  ینمورد 

درصد    99و    95،  90  ینانبوده که در سطوح اطم یشیروند افزا

ترت ا  8.1و    44.2،  22.1  یب به  از  مورد    یهااه یستگدرصد 

و    یمعن  ییرات تغ  یدارا  یبررس بودند  از    25.6دار  درصد 

اهیستگاه ا وجود  با  افزا  ینکه ا  ول  یشیروند   یمعن  یداشتند 

اطم  یدار سطح  تا  همچن   90  ینانرا  ندادند.  نشان    ین درصد 

دوره   یجنتا به  دور    یانیم  یک،نزد  یآت  یمیاقل  یهامربوط  و 

 است.  ده آورده ش 4در جدول   RCP یوهایتحت سنار
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  یانیم یک،)نزدی آت یمو اقل یهپا  یمیدر دوره اقل ینانمورد مطالعه در سطوح مختلف سطح اطم هاییستگاه ا یدار یو عدم معن  یدار یدرصد معن -4 جدول

 یران ر گستره اد RCP هاییو و دور( تحت سنار

 سطوح معنی داری 
ضریب من 

 کندال

دوره 

 پایه 

 اقلیم آتی دور  اقلیم آتی میانی اقلیم آتی نزدیک

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

 Z< 0 0 2.3 29 10.5 0 24.5 0 ≥ 1.05- (عدم معنی داری )روند منفی 

 Z< 1.64 25.6 77.9 60.4 72.1 2.3 61 3.5 ≥ 0 ( عدم معنی داری )روند مثبت

 Z< 1.96 22.1 12.8 4.7 11.6 9.3 8.3 16.3 ≥ 1.64 درصد  90سطح اطمینان 

 Z< 2.58 44.2 7 4.7 5.8 38.4 3.7 14 ≥ 1.96 درصد  95سطح اطمینان 

 Z ≥ 2.58 8.1 0 1.2 0 50 2.5 66.2 درصد  99سطح اطمینان 

نتا  ی طور  همان از    ی دماها  یش افزا  یداست،پ  3جدول    یج که 

( نسبت به  1986-2100دور )  یآت  یمدر دوره اقل  یشینه ب  یحد

اقل اقل  یهپا  یمیدوره  دوره  م  یکنزد  یآت   یمیو  شدت    یانیو 

همچن  یشتریب در    یحاک   یجنتا  ین دارد.  که  است  آن  از 

افزا  RCP8.5یوسنار سنار  یشینه ب  یدما  یششدت  به    یو نسبت 

RCP4.5 دارد. یشتریب  شدت 

 یدماها  اییهناح  یانگینم  ییراتتغ  یبررس  یج نتا

 یران ا یشینهب یحد

م  یقتحق  نتایج روند  داد،    ی حد  ی دماها  اییه ناح  یانگیننشان 

مناطق جغراف  یشینهب تفک  یاییدر همه  )به  منطقه    یککشور  ده 

افزا  یاییجغراف مطالعه(  ب  یشیمورد  در  اما  مناطق    ین است، 

جغراف ب  یاییمختلف  افزا  یشترینکشور،    ی دماها  یششدت 

(  1986-2005)  یهپا  یمینسبت به دوره اقل  یآت  یمدر اقل  یشینهب

ترت  ا  یببه  غرب  شمال  و  زاگرس  مناطق  به  و    یرانمربوط 

ترت  ینکمتر به  خزر  یب آن  سواحل  مناطق  به  و    یمربوط 

 (.5( و )شکل 5است )جدول  یجنوب شرق

  یآت یم )اقل ی( در چشم انداز آت1986-2005) یهپا یمیدوره اقل یانگیننسبت به م یرانا( Co) یشینه ب  یحد یدماها اییهناح یانگینم ییرات تغ-5 جدول

 یکپارچه نگرش -RCPمختلف  یوهایو دور( تحت سنار یانیم یک،نزد

دوره پایه میانگین  مناطق جغرافیایی  
 اقلیم آتی دور  اقلیم آتی میانی  اقلیم آتی نزدیک

RCP 4.5 RCP8.5 RCP 4.5 RCP8.5 RCP 4.5 RCP8.5 

 4.3 2.2 1.9 1.2 0.7 0.7 18.2 شمال غرب

 2.7 1.1 0.9 0.5 0.1 0.3 20.7 مناطق خزری

 4.7 2.6 2.2 1.6 1 1 22.2 مناطق زاگرس 

 3.9 1.7 1.5 1.1 0.5 0.6 23 شمال شرق

 3.9 1.7 1.8 1.2 0.7 0.8 26 مناطق شرقی

 3.4 1.6 1.6 1.2 0.7 0.7 30.7 مناطق جنوب شرقی

 3.4 1.7 1.6 1.2 0.7 0.7 31.1 مناطق جنوبی

 4.1 2 1.9 1.3 0.8 0.8 33.2 مناطق جنوب غرب

 4.3 1.8 1.8 1.4 0.6 0.7 26.3 مناطق مرکزی

 4.1 1.8 1.5 1.2 0.4 0.5 23.7 استان تهران 
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(، در  1986-2005) یهپا یمیدوره اقل یانگیننسبت به م یرانا اییهناح یانگین( و میکشور یانگین)م ی امنطقه( C0یشینه )ب یسالانه دما یانگین م ییراتتغ-5 شکل 

 یکپارچه گرش ن-RCP مختلف یوهایو دور( تحت سنار  یانیم یک،نزد یآت یم)اقل  یچشم انداز آت

م  به گرما  یشافزا  رسدینظر  متعاقبلا  و  باعث    ینزم  یشدما 

  یک به جو در مناطق نزد  یشتررطوبت ب  یق و تزر  یر تبخ  یشافزا

موجب    ی علت تا حدود  ینا  یجه شده و در نت  یآب  یهابه پهنه 

 . گرددیمناطق م ین دما در ا یشافزا یلتعد

  ی دما  یامنطقه  یانگینم  ییراتروند تغ  یبررس  یج نتا

 یران ا یشینهب یحد

میکشور  یانگین )م  یامنطقه   یاسمق  در   یشنه ب  ی دما  یانگین( 

درجه   0.3هر دهه حدود  یبه ازا  1976-2005کشور در دوره 

مقدار    ین داشته است. ا(  p < 0.1دار )  یمعن  یشیافزا  یوسسلس

اقل سنار2021-2100)  یآت  یمدر  دو  تحت  و    RCP4.5  یو( 

RCP8.5  ترت سلس  0.5و    0.2  یببه  احتمالاً    یوسدرجه 

هم  فزایشیا بود.  نتا  ینخواهد  م  یجطور  داد،    یانگین نشان 

(،  C0یه )پا  یمیکشور در دوره اقل  یشنه ب  ی سالانه دما  یامنطقه

ا  25.4 که  اقل  ینبوده  در  و    یانیم  یک،نزد  یآت  هاییم مقدار 

ترت   RCP8.5و    RCP4.5  یو دور تحت دو سنار و    0.7  یب به 

س  3.9و    1.9؛  1.7و    1.2؛  0.7 به    یوسلسدرجه    دوره نسبت 

افزا  یهپا  یمیاقل جدول    یش احتمالاً  داشت.    یج نتا  6خواهند 

 .دهدی درصد را نشان م 95 ینان مربوطه را با فاصله اطم

  یشینهب  ی( دمایکشور یانگین)م یا منطقه ییراتانداز تغچشم-6 جدول

(C0 )یهپا یمیو دور( نسبت به دوره اقل یانیم یک،)نزد ی آت یمدر اقل یرانا  

 RCP یوهای ( تحت سنار2005-1986)

دوره 

 اقلیمی

اقلیم آتی  

 نزدیک
(2021-2040) 

اقلیم آتی میانی 

(2046-2065) 

اقلیم آتی دور  

(2081-2100) 

سناریوهای  

 انتشار 

میانگین و فاصله  

اطمینان در سطح  

 %95اعتماد 

میانگین و فاصله  

اطمینان در سطح  

 %95اعتماد 

میانگین و فاصله  

اطمینان در سطح  

 %95اعتماد 

RCP4.5 0.7 (0.5-1.1 ( 1.2 (0.9-1.9 ( 1.8 (1.4-2.8 ( 

RCP8.5 0.7 (0.4-1.2 ( 1.7 (1.3 -2.5 ( 3.9 (3.3-5.3 ( 

افزا  یسه منظور مقا  به   یشنه ب  یدما  یامنطقه   یانگینم  یششدت 

و دور(؛    یانیم  یک،نزد  یآت   یم)اقل  یو آت  یهپا  یمکشور در اقل

برا  هاییستگاه من کندال ا  یب متوسط ضرا هر    ی مورد مطالعه 

  RCP  یوهایتحت سنار  یو آت   یهپا  یمیاقل  یهااز دوره   یک

نتا شد،  افزا  یج محاسبه  داد شدت    ی امنطقه   ینانگیم  یشنشان 

اقل  یشنهب  یدما دوره  در  )  یمیکشور  و  2081-2100دور   )

سنار سنار  RCP8.5  یو تحت  به  دوره   یونسبت    یمیاقل  ی هاو 

 (. 7است )جدول یشترب یگرد
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  یهپا یمیدر دوره اقل یرانمن کندال ا یبضر ی امنطقه یانگین م-7 جدول

 RCP یوهای و دور تحت سنار یانیم یک،نزد  یآت یمیو در سه اقل

های اقلیمی دوره  میانگین منطقه ای سناریو  

 1.9 − دوره پایه

 RCP 4.5 1.1 اقلیم آتی نزدیک

RCP 8.5 0.6 

 RCP 4.5 0.8 اقلیم آتی میانی 

RCP 8.5 2.6 

 RCP 4.5 0.6 اقلیم آتی دور 

RCP 8.5 2.7 

سر  در دما  یانگینم  یزمان  یادامه  در    یرانا  یشینهب  یسالانه 

اقل آت1986-2005)  یهپا  یمیدوره  و  سنار  ی(  دو    یو تحت 

RCP4.5    وRCP8.5  ی . همان طور6آورده شده است شکل  

م ملاحظه  م  گرددیکه  دما  یانگینروند  در    یشینهب  یسالانه 

اقل  یرانا دوره  آت  یه پا  یمیدر  ول  یشیافزا  ی و  شدت    یاست 

  یشتر ب  RCP4.5  یونسبت به سنار  RCP8.5  یو در سنار  فزایشا

ا اقل  یناست،  در  )  یآت  یمتفاوت  ب2081-2100دور   یشتر( 

 . گرددیم

 
 RCP یوهایتحت سنار ی و آت یهپا یمدر اقل  یرانا یشینهب یسالانه دما یانگین م یزمان یسر-6 شکل 

 گیرینتیجه

  ییرات بر روند تغ  یماقل  ییرپژوهش حاضر اثرات محتمل تغ  در

مق  یشینه ب  ی حد  یدماها سه    یستگاههای )ا  ی انقطه   یاسدر 

ناحیهواشناس جغراف  10)  اییه (،  و    یایی منطقه  کشور(  از 

اقل  ی کشور  یانگینم دوره  سه  و    یانیم  یک،نزد  یآت  یمیدر 

پا تا  ب  یاندور  اقل  یکمو    یستقرن  دوره  به    یه پا  یمینسبت 

بررس2005-1986) مورد  نتا  ی(  که  گرفت  به    یق تحق  یجقرار 

 است.  یلطور خلاصه به شرح ذ

( روند  یدیهمد  یستگاه ا  85مورد مطالعه )   هاییستگاه همه ا  در

دماها اقل  یشینه ب  ی حد  ی سالانه  دوره  -2005)  یه پا  یمیدر 

افزا1986 ول  یشی(  افزا  یاست،  ترت  یششدت  در    یب به 

  است.   یرانواقع در مناطق زاگرس و شمال غرب ا هاییستگاه ا

افزایه ناح  یانگینم  یاسمق  در شدت  ب  یشای،  به    یشینهدما 

ا  یبترت غرب  شمال  و  زاگرس  مناطق  به    یشترینب  یراندر  و 

 است. ینکمتر یو جنوب شرق یدر مناطق خزر یبترت

دما   یانگین م  یشافزا  میزان اقل  یشینه ب   یسالانه  دور    ی آت  یم در 

سنار2100-2081) تحت  اقل  RCP8.5یو(  دوره  به    یمی نسبت 

مناطق1986-2005)  یهپا در  غرب    ی(  شمال  و  زاگرس  از 

که    یابد   یشافزا  یوسدرجه سلس  5.2تا حدود    تواندیکشور م

 محسوس است. یار بس یشمقدار افزا ینا

 یرانمناطق زاگرس و شمال غرب ا

مشهد وابسته به سازمان  یشناس یماقل یمرکز مل یقات.طبق تحق

و    یران،ا  یهواشناس زاگرس  مناطق  در  بارش  کاهش  شدت 

ا غرب  سا  یران شمال  به  د  یرنسبت  ب  یگرمناطق    یشتر کشور 



 )دو فصلنامه( 1399، بهار و تابستان 108-109، شماره  44دوره  وار،ین

 

( 2081-2100)  یآت  یمبارش در اقل  یزانکه م  یاست، به طور

  RCP8.5و    RCP4.5  یوتحت دو سنار  یراندر شمال غرب ا

کاهش    یه پا  یمیاقل  درصد نسبت به دوره   9.6و    0.8  یب به ترت

  یو منطقه زاگرس تحت سنار  ی مقدار برا  ین خواهد داشت و ا

RCP8.5    یطی در شرا  ین [. ا13درصد است ]  12.1در حدود  

نتا طبق  که  ا  یقتحق  ین ا  یجاست  افزا  یندر    ی دما  یشمناطق 

سا  یزن  یشنه ب به  ب  یرنسبت  کشور  تر    یشترمناطق  محسوس  و 

م  ست،ا نظر  به  اف  رسدیفلذا  شدن  محسوس    یش زاتوأم 

با    یشنه ب   ی حد  یدماها غرب  شمال  و  زاگرس  مناطق  در 

افزا مناطق ذکر شده، موجب  بارش در    یش کاهش محسوس 

  یده به پد  یرانمناطق ا  یرمناطق نسبت به سا  ینا  یریپذ  یبآس

  یطیمح  یست بروز انواع مشکلات ز  ینگردد، بنابرا  یماقل  ییرتغ

دور    یآت  یممناطق در اقل  یندر ا  یآب  یدشد  هایتنش از جمله  

 .یستاز تصور ن

نزد  پهنه  یکمناطق  ا  یآب  یهابه    یژه بو  یران،در 

 ی مناطق خزر

  ی حد  ی دماها  یشمقاله شدت افزا  ین ا  یقاتچند طبق تحق   هر

پهنه   یکدر مناطق نزد  یشینهب   ی مناطق خزر  یژه بو  یآب  یهابه 

سا به  ا  یرنسبت  ول  یرانمناطق  است،  آنجا  یکمتر  که    ییاز 

نزد پهنه   یکمناطق  رطوبت  یآب  یهابه  منابع  تر    یکنزد  یبه 

م نظر  به  اقل  رسدیهستند،  به    یشافزا  ی،آت  یمدر  منجر  دما 

ا  یشافزا در  مطلق  نت  ین رطوبت  در  گردد،  توأم    یجهمناطق 

افزا ا  یششدن  در  رطوبت  و  رفتن    یندما  بالا  باعث  مناطق 

حرارت ترک   THI  (THI  یتنش  شامل    ی دمااز    یبیمعمولاً 

 گردد،ینقطه شبنم است( م  یابا رطوبت هوا    یشینه ب  یا   یانگینم

نتا  یجه نت مطابق  هم  یعسگر  یقتحق  یجحاصل  [  14]  کارانو 

 است.

گرما  افزایش انواع    ییتنش  بروز  باعث  شده،  ذکر  مناطق  در 

ز تهد  یطیمح  یستمشکلات  جمله  انسان    یسلامت  ید از 

فشاره  ی،قلب  هاییناراحت  یش)افزا رفتن  و    یعصب  یابالا 

]  یشافزا ]15فشار خون  و  هم16[  و  کاهش    ین [(  باعث  طور 

تول دام  یزراع  یداتراندمان  بود    یر ش  ید تول  یژه بو  یو  خواهد 

  یات و ح  ییغذا  یت امن  یدتهد  ی، آت  یم در اقل  ین [. بنابرا2[ و ]1]

نزد  یبشر مناطق  پهنه   یکدر  مناطق    یژه بو  یران ا  یآب  یها به 

 .رسد ی محتمل به نظر م یاربس یخزر

 ی قدردان

هواشناس  ینا  نویسندگان  سازمان  از  علت    یمقاله  به  کشور 

ته  یهمکار در  ن  یهاداده   یهلازم  و    یقتحق  ینا  یازمورد 

ساخته   یسررا م یق تحق یناز دانشگاه تهران که امکان ا ینهمچن
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