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  چكيده

هاي گردش كلي هاي مدل، محققان كشورمان از داده2013الدول تغيير اقليم در نوامبر سال ) هيأت بينAR5تا قبل از انتشار گزارش پنجم ارزيابي تغيير اقليم (
 CMIP5هاي گردش كلي سري هاي مدلتدريج دسترسي به دادهه ب 2015كردند اما از حدود سال نگري تغيير اقليم كشور استفاده ميبراي پيش CMIP3سري 

شوند. در اين پژوهش از انجام مي CMIP5هاي هاي مدلكارگيري دادهه نگري تغيير اقليم با بهاي مرتبط با پيشاكنون اغلب پژوهشكه هم طوري بهشد، تسهيل 
داد  اين تحقيق نشان انداز تغيير اقليم كشور استفاده شده است. نتايج، براي برآورد چشمAR5كار رفته در تهيه گزارش ه ب CMIP5هاي سري برونداد تمامي مدل

 عدم بر ناظر كه RCP8.5 سناريوي در. يابدمي كاهش افغانستان تا مديترانه از بارش ميانگين ديگر، سناريوي سه در RCP2.6 بينانه خوش سناريوي استثناي كه به
 و فلسطين اردن، سوريه، در و درصد 20 تا ايران غرب در بارش كاهش است 2015 سال در )COP21( پاريس هواي و آب تغيير نامه توافق به كشورها پايبندي

 پايبندي درصورت و 2/5 حدود كشور دماي ميانگين پاريس، نامه توافق به پايبندي عدم همچنين در صورت .بود خواهد بلند مدت با مقايسه در درصد 30 تا عراق
رود مناطق غرب كشور و به يابد. در مجموع با توجه به كاهش بارش و افزايش دما، انتظار ميمي افزايش 1986- 2005 دوره به نسبت سلسيوس درجه 3/1 آن به

حدي هاي برقابي و افزايش رخدادهاي ويژه زاگرس در معرض خشكسالي، تنش آبي، كاهش سطح پوشش جنگلي، كاهش منابع آبي، كاهش توليد نيروگاه
  .كنند تدوين جهه با پيامدهاي سوء تغيير اقليمبراي موا عملياتي مناسبياي برنامه ريزان ملي و منطقهكند مسئولان و برنامه. اين وضعيت ايجاب ميقرار گيرداقليمي

  ، ايران، تغيير اقليمCMIP5 ،RCPهاي گردش كلي، مدل كلمات كليدي:
  

  مقدمه
هاي متعددي با از مدل الملليبيناكنون در مراكز هم

هاي فيزيكي و محاسباتي گوناگون سناريوهاي انتشار، طرحواره
شود هاي آينده كره زمين استفاده مياقليم دهه 1نگريبراي پيش

كه محققان را در زمينه انتخاب نوع مدل گردش كلي براي 
هاي سازگاري با آن، پيامدها و روش تغيير اقليم، ميكّمطالعات 

اين مشكل در  رسازند. براي فائق آمدن ببا مشكل مواجهه مي
با گرد هم آوردن  2الدول تغيير اقليمت بينأهي 1995سال 

هاي تغيير اقليم، سازينمايندگان مراكز فعال در زمينه مدل
                                                            
1 projection 
2 Intergovernmental Panel on Climate Change 

      ده هاي جفت شپروژه استانداردسازي استفاده از مدل
 3CMIPاندازي كرد كه ثمره آن پروژه اقيانوسي را راه-يجوّ 

. تعدادي از مراكز و بودهاي اقليمي) (پروژه مقايسه متقابل مدل
اقيانوسي كه در اين پروژه مشاركت -اي جفت شده جويهمدل

 ,BCM, BMRC, CCCma, CCSR دارند، عبارتند از:

CERFACE, COALA, CSIRO, DOE PCM ECHAM, 
GFDL, GISS, IAP/LASG, INMCM, LMD/IPSL, MRI, 

NCAR, NRL, UKMO(HAdCM), YONU  )1.( پروژه 
CMIP الدول تغيير اقليم ت بينأمهمي را در مطالعات هي نقش

)IPCCكند. برآوردهاي اخير از گرمايش جهاني با ) ايفا مي

                                                            
3 Coupled model Intercomparison project 
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كه منجر به  تر شدهدقيق CMIPهاي پروژه استفاده از داده
افزايش اعتماد به صحت پروژه مذكور شده است (بيكر و 

). اولين سري از 2013و بلزكيوز و همكار، 2013همكار، 
با (شامل نتايج اجراي كنترل  CMIP1هاي اين پروژه با نام داده

دي اكسيد كربن و  تابش خورشيد، غلظتفرض ثابت بودن 
ها مدل 1996هاي خارجي اقليمي) بودند. در سال ساير واداشت

با سناريوي افزايش دي اكسيد كربن به ميزان يك درصد در 
ارائه شد  CMIP2سال اجرا شدند كه نتايج آن در قالب پروژه 

هاي اجراي كنترلي، بروندادهاي با سناريوي دادهكه علاوه بر 
ن با آهنگ يك درصد در سال را نيز در افزايش دي اكسيد كرب

سال غلظت دي اكسيد كربن  70بر داشت. در اين پروژه بعد از 
گونه شده هيچد يا مرحلهشود. در دو برابر فرض مي

هاي ديگري ناشي از دخالت جوامع انساني در اقليم واداشت
(كه نقش سرمايشي در اقليم كره زمين  مانند افزايش هواويزها

سوم پروژه مقايسه  مرحله .)1اند (ها لحاظ نشدهمدلدارند) در 
ت أهي AR4) همراه با گزارش CMIP3هاي اقليمي (مدلمتقابل 

منتشر شد. بسياري از  2007الدول تغيير اقليم در سال بين
اساس  سازي تغيير اقليم در گذشته برهاي مطالعاتي شبيهپروژه
و  2013ران، انجام شده است (برندز و همكا CMIP3هاي مدل

دهند كه افزايش ). مطالعات نشان مي2013كتيوس و همكاران، 
واداشت تابشي ناشي از سناريوي افزايش يك درصدي دي 
اكسيد كربن بر سال، حدود دو برابر آن چيزي است كه در 

شده معقول  بنابراين فرض ياد ؛هاي اخير رخ داده استدهه
 CMIP3الدول تغيير اقليم در پروژه ت بينأنيست. لذا هي

واقعي در نظر گرفت كه در گزارش چهارم به  سناريوهاي نسبتاً
دليل صحت ه ب ).2012كار برده شد (چتورودي و همكاران، 

و قديمي شدن  CMIP3نتايج مطالعات حاصل از  قابل قبول
محققان تصميم گرفتند كه سري  4SRESسناريوهاي انتشار 

با هدف افزايش قدرت تفكيك را  CMIP5هاي دادهجديد 
به  ها كه منجرها و پيچيدگي و دقت محاسبات آنافقي مدل

                                                            
4 - Special Report on Emissions Scenarios 

، (دلورت و همكاران ها شود، منتشر كنندكاهش اريبي مدل
    ). 2013و هونگ و همكاران،  2013فريم و همكار،  ؛2006

همايشي با شركت نمايندگان  2008در سپتامبر  به همين منظور
سازي اقليمي از مناطق مختلف جهان مدلگروه مركز و  20

 سازمان جهاني هواشناسي موافقت 5WCRPبرگزار شد و برنامه 
پروژه مقايسه بين مدلي تحت  هايدادهتا سري جديدي از  كرد

الدول ت بينأتهيه شود تا در گزارش پنجم هي CMIP5عنوان 
  ). 1تغيير اقليم استفاده شود (

، 2.6RCP: استموجود  6RCPنوع سناريو  چهاراكنون هم
RCP4.5 ،RCP6.0 و RCP8.5.  نامگذاريRCPاساس  ها بر

خط سير اقتصادي و اجتماعي است كه از نيروهاي تابشي 
آيد (چتورودي و دست ميه ميلادي ب 2100مشخص تا سال 

). تاكنون مطالعات متعددي براي مقايسه 2012همكاران، 
كه داراي قدرت  CMIP5هاي و مدل CMIP3هاي مدل

تفكيك بهتر و فرايندهاي فيزيكي بيشتر و اجزاي سيستم با 
، انجام شده است (نوتي و همكار، هستندگيري بهتري انتگرال

هاي مدلآزمايي از ). راستي2012و كوگ و همكاران،  2013
CMIP5 سازي در فرايندهاي مهم حاكي از بهبود نتايج شبيه

و ماينس هوزن و همكاران،  2009است (ميل و همكاران، 
 هايداده زمينه در ايگسترده مطالعات ). همچنين2011

CMIP5 2015( همكاران و جنا جمله از. است شده انجام (
 هند مونسون بارش سالانه چرخه در CMIP5بيني پيش تغييرات

، MPI-ESM-LRهاي مدل كه دريافتند آنها. كردند بررسي را
INM-CM4  وMRI-CGCM3 بارش پيك فضايي الگوهاي 

، MIROCهاي مدل و زمستانه مونسون در را مونسون
MIROC-ESM  وMIROC-ESM-CHEM تابستانه مونسون 

) 2012( همكاران و اسكوسيمارو. كندمي سازيشبيه بهتر
 شرايط تحت را سنگين هايبارش توزيع در ممكن تغييرات

هاي داده پايه بر اقليمي مدل 20 نتايج از استفاده با گرمتر اقليم
CMIP5 هاي مدل كه داد نشان هابررسي. كردند بررسي

                                                            
5   - World Climate Research Program 
6   - Representative Concentration Pathway 
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CMIP5 ه ب را 1997- 2005 دوره سنگين هايبارش رخداد
 و هونگ ديگر، ايمطالعه در. كنندمي سازيشبيه خوبي

 7MJOهمرفتي و  شده جفت استوايي امواج) 2013( همكارانش
 آنها. كردند سازيشبيه CMIP5 اقليمي هايمدل وسيلهه ب را

 در كلي بهبود CMIP5هاي مدل از حاصل نتايج كه دريافتند
 امواج در ويژهه ب ايحاره فصلي درون تغييرپذيري سازيشبيه

به دليل . دهندمي نشان MJOو  همرفتي شده جفت استوايي
ه نگري اقليمي كشور با بكمبود مطالعات مربوط به پيش

هاي بيني، در اين تحقيق پيشCMIP5هاي سري مدلكارگيري 
هاي مشاركت كننده در پروژه فوق با مدلتاريخي تمامي 

هايي كه مدلدر دوره مشابه مقايسه شده و  باز تحليلهاي داده
باشند، براي هاي آماري داراي كارايي قابل قبولي از نظر نمايه

تايج گيرند. ننگري اقليم آينده كشور مورد استفاده قرار ميپيش
هاي هاي بلندمدت بخشريزيتواند در برنامهاين تحقيق مي

  .شودكشاورزي و منابع آب استفاده 
  

  ها مواد و روش
بوده منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش گستره كشورمان 

درجه شمالي و  39تا  24تقريبي در محدوده كه به طور  است
انداز تغيير اقليم براي بررسي چشم شرقي قرار دارد. 61تا  5/44

آتي، گستره كشور به هفت منطقه شمال شرق، جنوب شرق، 
مركزي، جنوب غرب، زاگرس، شمال غرب و خزر تقسيم شد 

مورد بررسي  2100و در هر منطقه تغييرات بارش و دما تا سال 
مشخصات منطقه مورد مطالعه را نشان  1قرار گرفت. جدول 

 هايدادهدو سري  مورد استفاده شامل هايداده. دهدمي
گردش كلي سري  هايو مدل ERA-Interimتحليل باز

CMIP5 هايداده. هستند ERA-Interim  تاكنون  1979از سال
نگر  گذشته هايبينيولي به دليل اينكه پيش استدر دسترس 

اند، دوره بررسي اجرا شده 2005تا سال  CMIP5 هايمدل
انتخاب شد.  1979- 2005گردش كلي   هايتوانمندي مدل

  . استمنابع گوناگون قابل دريافت از  CMIP5 هايداده

                                                            
-7 Madden-Julian Oscillation 

  

  طول و عرض منطقه مورد مطالعه شامل گستره ايران -1جدول 
  و هفت منطقه جغرافيايي كشور

  

  
انداز رفتار بارش و دماي در اين تحقيق با دو رويكرد چشم

ميلادي مورد بررسي قرار گرفته است؛ ابتدا  2100كشور تا سال 
، تغييرات بارش و CMIP5 هايمدلمي با استفاده از برونداد تما

) نسبت به دوره 2021-2100آتي ( هايدماي كشور در دهه
كه مطابق با روش مورد  شد) برآورد 1986-2005( بازتحليل

 در. است) AR5( استفاده در گزارش پنجم ارزيابي تغيير اقليم
 قابل آماري نظر از كه يهايمدل از دسته آن فقط دوم رويكرد

 هاياستفاده قرار گرفتند. براي انتخاب مدل مورد بودند قبول
و  انحراف معيار،آماري نظير اريبي،  هايگردش كلي، كميت

ميانگين ريشه مربعات خطاي نرمال شده محاسبه شد. در بررسي 
شده از نمودار تيلور نيز استفاده شد. پس از  ياد هايكميت

تا انداز تغييرات بارش و دماي كشور ها، چشممدلغربالگري 
 )، ميانه2021-2040( در چهار دوره آينده نزديك 2100سال 

- 2100( 2100) و افق 2061- 2080( )، دور2060-2041(
  ) مورد بررسي قرار گرفت.2081
  

  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  منطقه

  24-39  44,5-61  ايران

  33-38  58-61  شمال شرق

  24-28  56-61  جنوب شرق

  30-34  53-57  مركز

  24-32  48-56  جنوب غرب

  32-37  46-49  زاگرس

  36-39  44,5-48  شمال غرب

  36-38  48-54  خزر
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  نتايج و بحث 
 انداز بارشچشم

سازي بارش در شبيه CMIP5مختلف سري  هايكارايي مدل
 هايبا استفاده از شاخص 1986-2005 كشور در دوره پايه
مورد بررسي قرار  هابخش مواد و روش آماري ذكر شده در

 ،)2 جدول( قبولقابل مهارت با مدل 5 شدن مشخص گرفت. با
 تابشي واداشت چهار سناريوي لحاظ با كشور بارش نگريپيش

RCP2.6، RCP4.5، RCP6 و RCP8.5 در كه گرفت انجام 
  .پردازيممي مناطق از يك هر بارش اندازچشم تحليل به ادامه

  
  كشور بارش ينگرشيپ منتخب يها مدل يآمار مشخصات -2جدول             

انحراف معيار   همبستگي  كشور  نام مدل
  (%)NRMSE  (نرمال)

BCC-CSM1-
1-m  19,9  0,12  0,24  چين  

GFDL-CM3 15,8  0,2  0,2  آمريكا  

GISS-E2-H 21,6  0,16  0,22  آمريكا  

GISS-E2-R 25,8  0,17  *0,39  آمريكا  

MPI-ESM-
MR  18,2  0,17  0,24  آلمان  

  
  كشور پهنه

 در موجود كلي گردشمدل  پنج برونداد كارگيريه ب با     
 بارش تغييرات تابشي، واداشت سناريوي چهار و 3 جدول
- 2041 ،)30 دهه( 2021-2040 ساله 20 هايبازه در كشور
 دهه( 2100-2081 و) 70 دهه( 2080- 2061 ،)50 دهه( 2060

نتايج حاكي  .شد محاسبه 1986-2005 پايه دوره به نسبت) 90
ترين سناريو خوشبينانه كه RCP2.6از آن است كه در سناريوي 

در پهنه كشورمان تغييرات  ، بارشستبا كمترين افزايش دما
، استاما متمايل به بيش از نرمال  دارداي نقابل ملاحظه

رخ  RCP8.5برخلاف آن بيشترين كاهش بارش در سناريوي 

انداز بارش كشور تا در چشمحائز اهميت . چند نكته خواهد داد
  :استبه شرح زير ميلادي  2100افق 

  

ه ب عراق، و تركيه سوريه، ايران، غرب در بارش كاهشالف) 
  . است مشهود مديترانه، درياي محدوده در خصوص

در كشورهاي حاشيه جنوبي خليج فارس و درياي عمان و ب) 
اي شمال اقيانوس هند، بارش افزايش قابل ملاحظههمچنين 

ها تا داشته و دامنه افزايش بارش در برخي سناريوها و دهه
مناطق جنوبي كشور نيز گسترش يافته است. برخي مطالعات 

دهند كه ماهيت افزايش بارش در مناطق جنوبي به نشان مي
 آسا خواهد بود.شكل رگباري و سيل

. يابدمي كاهش كشور شرق و مركز غرب، نواحي در بارش
 در كشور بارشكاهش  بيشتريندهد كه ها نشان ميبررسي

 سناريوي تحت و) 2100-2081( حاضر قرن پايانيهاي دهه
RCP8.5 در بارش كاهشدر عين حال . داد خواهد رخ 
 سوريه و عراق تركيه، يعني كشورمان غربي همسايه كشورهاي

  .بيش از ايران خواهد بود افغانستان همچنين و
 كشورسالانه  بارشتغييرات ميانگين  زماني سري )1( شكل

- 2005 پايه دوره به نسبت تابشي واداشت سناريوي چهار تحت
 كه صورتي در مذكور شكل مطابق. دهدمي نشانرا  1986

 RCP2.6 سناريوي مطابق ايگلخانه گازهاي انتشار وضعيت
 ساير در اما نيست ملاحظه قابل كشور بارش تغييرات باشد،

 طور به كشور بارش RCP8.5 سناريوي ويژه به سناريوها
  .يابد مي كاهش داريمعني
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نسبت به  2100تغييرات ميانگين سالانه بارش ايران(%) تا سال  -1شكل 
  RCPتحت سناريوهاي واداشت تابشي  1986- 2005هاي دوره

  

 ميانه ،هاو مدل سناريوها تمامي نتايج در نظر گرفتن با
 هامدل درصد 57 .است% -3/2 كشور بارش درصد تغييرات

 كمتر حاضر قرن انتهاي در كشور بارش كه اند كرده بينيپيش
 6/70 تعداد ،RCP8.5 سناريوي در. باشد پايه دوره ميانگين از

 پاياني دهه بارش ميانگين كه اند كرده بينيپيش هامدل از درصد
 همين در. بود خواهد پايه دوره نرمال از كمتر حاضر قرن

 بيش بارش كه اندداده احتمال هامدل درصد 30 از كمتر سناريو
 شديدتر جهاني گرمايش چه هر ديگر بيان به باشد؛ نرمال از

  .بود خواهد بيشتر نيز كشور در بارش كاهش باشد
  

 به خزر درياي جنوبي سواحل در بارش تغييراتمنطقه خزري: 
 گردشگري، ديدگاه از اقليمي حساس مناطق از يكي عنوان

 قرار بررسي مورد تحقيق اين در كشاورزي و جنگلي پوشش
 يابد،مي كاهش مجموع در منطقه اين در سالانه بارش. گرفت

  :است بارز مشخصه چند داراي فصلي مقياس در اما
 به نسبت داريمعني كاهش داراي تابستان فصل در بارش -

ي تابستان بارش كاهش ميانگين. است 1986-2005 پايه دوره
 سناريوي تحت آن بيشترين كه خواهد بود درصد 16 حدود

RCP8.5 ميتما در يتابستان بارش. است كاهش درصد 3/29 با 
  . است كاهشي سناريوها

  
 افزايش پايه دوره به نسبت سناريوهاميتما در زمستان بارش -

  . است درصد 7/8 زمستان فصل بارش افزايش ميانگين .يابدمي
 دوره به نسبت داريمعني تغييرات پاييز و بهار فصول بارش -

  . داشت نخواهد پايه
 درصد 5/7 مقدار به خزري منطقه سالانه بارش مجموع در
 به آن ازميمه بخش. يافت خواهد كاهش پايه دوره به نسبت

 هر دهندمي نشان نتايج. شودمي مربوط يتابستان بارش كاهش
 يتابستان و سالانه بارش كاهش باشد بيشتر جهاني گرمايش چه
  . بود خواهد بيشتر خزري منطقه در

  
 ساير و كشور كل بارش با مقايسه در :شرق جنوب منطقه
 كشور شرق جنوب بارش رفتار ترين مهم بررسي، مورد مناطق

 كه طوريه ب ؛خواهد بود بارش) نوسانات( تغييرپذيري افزايش
 دوره ميانگين برابر بيش از ده سالانه بارش ها،سال برخي در

 فصلي هايبارش به اعتماديبي افزايش نشانه كه شودمي آماري
و  سيشناآب حدي رخدادهاي وقوع افزايش و منطقه اين

 وقوع افزايش رفتاري چنين پيامدهاي از يكي. است سيشنااقليم
  .خواهد بود آسا سيل و سنگين هايبارش

  
 غرب جنوب در بارش مهم هايمشخصهمنطقه جنوب غرب: 

 بارش تغييرپذيري افزايش بهار، بارش فصل افزايش كشور
 با مقايسه در RCP8.5 سناريوي در بارش افزايش و تابستان

 خواهد افزايشي روند نيز پاييز فصل بارش. است پايه دوره
  .نيست ملاحظه قابل زمستان و تابستان فصل دو در اما داشت

  
 هر زاگرس منطقه در كه دهندمي نشان نتايجمنطقه زاگرس: 

 در بارش يابد، افزايش) جهاني گرمايش( تابشي واداشت چه
 بيشترين كه طوري به داشت، خواهد بيشتري كاهش منطقه اين

 بينيپيش RCP8.5 سناريوي در درصد 1/12 مقدار به كاهش
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 سناريوي در بارش كاهش كه است حالي در اين است؛ شده
RCP2.6 چند بارش هر. است شده بينيپيش درصد يك حدود 

 را سال كل بارش از ايملاحظه قابل سهم منطقه اين در يتابستان
 دارا را كاهش بيشترين درصد 5/14 با فصل اين اما ندارد،

 با ترتيب به زمستان و بهار فصل دو تابستان فصل از بعد. باشدمي
  . شد خواهند مواجه كاهش درصد 1/3 و 8/6
  

 كاهش مجموع در كشور غرب شمال درمنطقه شمال غرب: 
 در كه طوري به شودمي بيشتر تابشي واداشت افزايش با بارش

 6/9 و 8/0 بارش ترتيب به RCP8.5 و RCP2.6 سناريوهاي
 با ترتيب به كاهش بيشترين همچنين. يابدمي كاهش درصد

 رخ بهار و تابستان فصول در ترتيب به درصد 8/6 و 5/14
 پايه دوره به نسبت توجهي قابل تغيير پاييز فصل بارش. دهدمي

  . ندارد
  

 افزايش با كشور شرق شمال منطقه در :شرق شمال منطقه
 بارش) ايگلخانه گازهاي غلظت افزايش( تابشي واداشت
 بارش كاهش بيشترين و كمترين كه طوري به يابد،مي كاهش

 RCP8.5 و RCP2.6 سناريوهاي درصد در 3/9 و 5/2 مقدار به
 در ترتيب به منطقه اين در بارش كاهش بيشترين. دهدمي رخ

 به يزمستان بارش اما دهدمي رخ پاييز و بهار تابستان، فصول
  .يابدمي افزايش اندكي مقدار

  

 بارش فصلي تغييرپذيري مركزي مناطق در :مركزي منطقه
 رخ تابستان فصل در تغييرپذيري بيشترين كه زياد است نسبتاً
 در بارش كاهش بيشترين كشور مركزي منطقه در. دهدمي

 رخ كاهش درصد 7/6 و 5/4 با ترتيب به پاييز و بهار فصول
. شودمين مشاهده توجهي قابل تغييرات فصول ساير در. دهدمي

 در تابستان و بهار فصول و سال بارش كاهش بيشترين همچنين
  .داد خواهد رخ RCP8.5 سناريوي

  

  
  
  

  دما اندازچشم
سازي در شبيه CMIP5مختلف سري  هايكارايي مدل

 نيز با استفاده از 1986-2005 دماي كشور در دوره پايه
مورد  هاآماري ذكر شده در بخش مواد و روش هايشاخص

 قابل مهارت با مدل 9 شدن مشخص بررسي قرار گرفت و با
 چهار لحاظ با كشور دماي نگريپيش )،3قبول (جدول 

 چشم تحليل به ادامه در كه شد انجام تابشي واداشت سناريوي
  .پردازيممي مناطق از يك هر دماي انداز

  

؛ دما نگريپيش براي منتخبهاي مدل مشخصات -3جدول 
  و ستاره يك با  %5 ستاره، دو با  %1 سطح در دارمعنيهاي همبستگي

  .اندشده داده نشان ستاره بدون 10%
نام مدل 
انحراف   همبستگي  كشور  اقليمي

 (%)NRMSE  استاندارد

BCC-
CSM1-1 6/12  66/0  55/0  چين  

BCC-
CSM1-1-m  5/10  66/0  65/0  چين  

CCSM4 4/6  66/0  74/0  آمريكا  

GFDL-
CM3 9/11  94/0  59/0  آمريكا  

GISS-E2-H 53/0  70/0  آمريكا  ¾  

HadGEM2-
AO  9/10  64/0  52/0  نوبيجكره  

HadGEM2-
ES  5/11  61/0  78/0  انگليس  

MPI-ESM-
LR  8/3  60/0  56/0  آلمان  

MPI-ESM-
MR  2/4  66/0  67/0  آلمان  

  
 دهه در كشورمان پهنه در دما افزايش بيشترين پهنه كشور:

 درجه 1/5 و 2/3 ،7/2 ،3/1 مقدار به ترتيب به و 2090
 و RCP2.6، RCP4.5، RCP6.0 سناريوهاي در سلسيوس
RCP8.5 2005-1986( پايه دوره دماي ميانگين با مقايسه در (

 فصلي و )2سالانه (شكل تغييرات بررسي روندهاي .دهدمي رخ
 مختلف تابشي واداشت سناريوهاي تحت 2100 سال تا كشور
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 سناريوي در كشورمان دماي افزايش روند دهد كهمي نشان
RCP6.0 سناريوي از كمتر2070 دهه تا RCP4.5 بعد ولي بوده 

 از بيشتر RCP6.0 سناريوي دماي افزايش سرعت مذكور دهه از
RCP4.5 سناريوي در همچنين. شودمي RCP2.6 سرعت 

 قرن انتهاي تا و شده صفر 2030 دهه حدود از دما افزايش
  . ماند خواهد ثابت آن مقدار حاضر

 به نسبت 2100 سال تا) oC( ايران دماي سالانه ميانگين تغييرات -2 كلش
  RCP تابشي واداشت سناريوهاي تحت 1986- 2005 دوره

  
هاي متناسب با شرايط تغيير ريزي و اخذ تصميمبراي برنامه

سازي مدلاقليم آينده، آگاهي از سطح عدم قطعيت 
هاي واقع در بين بينيضروري است. در اين ارتباط پيشاقليمي

حد بالا (چارك سوم)  %75حد پايين (چارك اول) و  25%
ها در بازه يادشده بينيدرصد پيش 50نشان دهنده قراگرفتن 

شود. ها شناخته ميبينيكه به عنوان بازه ميان چاركي پيش است
 در ول و سوم دمابين دو چارك اهاي واقع در بينيبررسي پيش

 و) 2100-2081( يكم و بيست قرن پاياني دهه در كشور سطح
 دهد كهمي نشان) 2005- 1986(پايه دوره به نسبت آن تغييرات

 2100 دهه در كشور دماي ميانگين خوشبينانه سناريوي در
 1986- 2005 پايه دوره به نسبت سلسيوس درجه 3/1 حدود

 نسبت پايه دوره دماي افزايش ميزان لحاظ با كه يابدمي افزايش
 دهه در كشور دماي افزايش ميانگين انقلاب صنعتي، از قبل به

 دو از بيش بينانه، خوش سناريوي در حتي حاضر، قرن پاياني
 حد از كه بود خواهد) سلسيوس درجه 3/2 تا 2 بين( درجه
 در. است بيشتر) درجه 5/1( پاريس توافق در شده تعيين

 از بيش درجه 5/4 حدود كشور دماي ميانگين بدبينانه سناريوي
  .بود خواهد صنعتي انقلاب از قبل دوره

  
 خزري منطقه براي شده بينيپيش دماي افزايش :خزري منطقه

 درسلسيوس  درجه 7/4 تا RCP2.6 سناريوي در 3/1 بين
  . است RCP8.5 سناريوي

  
 اين دماي تغييراتدهد كه مينشان  نتايج :شرق جنوب منطقه
 5/4 تا1/1 ترتيب به RCP8.5 و RCP2.6 سناريوهاي در منطقه
شرق در بين مناطق مورد مطالعه، جنوب. است سلسيوس درجه

  كشور كمترين افزايش دما را تجربه خواهد كرد.
  

بيني تغييرات دما، پيش ميكّمطابق مقادير منطقه جنوب غرب: 
 8/4تا  3/1افزايش دماي اين منطقه در انتهاي قرن حاضر بين 

و سناريوي  RCP2.6به ترتيب در سناريوي خوشبينانه سلسيوس 
  ) خواهد بود. RCP8.5بدبينانه (

  
درجه  5/5تا  5/1در اين منطقه افزايش دما بين منطقه زاگرس: 

يش دما را در بين بيني شده است. اين منطقه بيشترين افزاپيش
  بررسي تجربه خواهد كرد. مناطق مورد

  
تا  3/1تغييرات دما در اين منطقه بين  مقدارمنطقه شمال غرب: 

   درجه سلسيوس خواهد بود. 2/5
  

بيني شده ميانگين دماي تغييرات پيشمنطقه شمال شرق: 
نشان  2100تا  2020سالانه و فصلي شمال شرق كشور از دهه 

تغييرات سالانه دماي اين منطقه تحت دو سناريوي دهد كه مي
درجه سلسيوس  1/5تا  4/1بدبينانه به ترتيب  بينانه و خوش
  . است
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بررسي تغييرات سالانه دما در اين منطقه تحت منطقه مركزي: 

درجه  3/5تا  4/1بينانه و بدبينانه بين  دو سناريوي خوش
  بيني شده است. پيشسلسيوس 

 بارش كاهش كشورمان پهنه در كه دهندمي نشانفوق  نتايج     
 محدوده در خصوصه ب عراق، و تركيه سوريه، ايران، غرب در

 تواندمي تركيه در بارش كاهش. است مشهود مديترانه، درياي
 ناكافي تغذيه و كشور اين در آب جريان كاهش موجب

 در آنها پوشش تحت هايجلگه و فرات و دجله هايرودخانه
 منابع از يكي يادشده مناطقكه  آنجا از. شودمي النهرينبين

 افزايش موجب شرايطي چنين ،است غبار و گرد خيزش عمده
 آسيا غرب و مركزي مناطق و ايران در شده ياد پديده رخداد

 درياي و فارس خليج جنوبي حاشيه كشورهاي .شدخواهد 
 قابل افزايش بارش هند، اقيانوس شمال همچنين و عمان

 در بارش افزايش دامنه و را تجربه خواهند كرد ايملاحظه
 گسترش نيز كشور جنوبي مناطق تا هادهه و سناريوها برخي

 افزايش ماهيت كه دهندمي نشان مطالعات برخي. خواهد يافت
. بود خواهد آساسيل و رگباري شكل به جنوبي مناطق در بارش
. يابدمي كاهش كشور شرق و مركز غرب، نواحي در بارش

 حاضر قرن پاياني هايدهه در كشور كاهش بارش بيشترين
و  داد خواهد رخ RCP8.5 سناريوي تحت و) 2081-2100(

 و عراق تركيه، يعني كشورمان غربي همسايه كشورهايالبته 
با كاهش بارش بيشتري در مقايسه با ايران مواجه خواهند  سوريه

 ميانه و بينانه خوش سناريوهاي در كشور بارش تغييرات. شد
 سناريوي ويژه به سناريوها ساير در اما نيست ملاحظه قابل

RCP8.5 نتايج لحاظ با. يابدمي كاهش داريمعني طور به 
% -3/2 كشور بارش درصد تغييرات ميانه سناريوها، ميتما

 بارش كه اندكرده بينيپيش هامدل درصد 57 و خواهد بود
 در. باشد پايه دوره ميانگين از كمتر حاضر قرن انتهاي در كشور

 بينيپيش هامدل از درصد 6/70 تعداد ،RCP8.5 سناريوي
 نرمال از كمتر حاضر قرن پاياني دهه بارش ميانگين كه كرده اند

 درصد 30 از كمتر سناريو همين در. بود خواهد پايه دوره
 عبارت به باشد؛ نرمال از بيش بارش كه اندداده احتمال هامدل
 در بارش كاهش باشد شديدتر جهاني گرمايش چه هر ديگر
 فصل در بارش خزري منطقه در. بود خواهد بيشتر نيز كشور

-2005 پايه دوره به نسبت داريمعني كاهش داراي تابستان
 16 حدود يتابستان بارش كاهش ميانگين. خواهد بود 1986
 با RCP8.5 سناريوي تحت آن بيشترين كه خواهد بود درصد

 يتابستان بارش دلايل كاهش از يكي. است كاهش درصد 3/29
 فصل در كه است پرفشاري سامانه تضعيف خزري منطقه در

 تا وزش شمالي جهت با آن از خروجي هايجريان تابستان
 خزر درياي رطوبت تزريق موجب دريا اين روي شرقي شمال

 نتايج با يافته اين. شود مي بارش و البرز شمالي هايدامنه به
 تحت خزر منطقه در بارش كاهش بر مبني) 1393( صبوري

 مطابقت CMIP3 كلي گردش هايمدل و SRES سناريوهاي
   .دارد

 افزايش كشور شرق جنوب بارش رفتار ترينمهم
 در كه طوريه ب ؛خواهد بود بارش) نوسانات( تغييرپذيري

 آماري دوره چندين برابر ميانگين سالانه بارش ها،سال برخي
 اين فصلي هايبارش به اعتماديبي افزايش نشانه كه شودمي

و  سيشناآب حدي رخدادهاي وقوع افزايش و منطقه
 وقوع افزايش رفتاري چنين پيامدهاي از يكي. است سيشنااقليم

  .خواهد بود آساسيل و سنگين هايبارش
 دما در افزايش بررسي شرايط دمايي كشور، كمترين با
 رخ عمان و درياي و خليج فارسدرياي خزر  ساحلي مناطق

 و مركزي مناطق در افزايش بيشترين همچنين .خواهد داد
 منطقه در .دهدمي رخ زاگرس كوه رشته مجاور هاياستان

همچنين  .است كمتر دريا به نزديكي دليل به دما افزايش خزري
 آبي هايپهنه به نزديكي دليل به كشور شرق جنوب منطقه

 مناطق ساير با مقايسه در دما افزايش كمترين داراي اقيانوسي
است كه داراي  اي منطقهجنوب غرب كشور  .خواهد بود كشور

  .خواهد بودافزايش دماي بيشتري نسبت به ساير مناطق 
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  بنديجمع
ه ب با مياقلي منطقه شش و كشور دما در و بارش اندازچشم
منتخب از سري  كلي گردش هايمدل برونداد كارگيري

 ،RCP2.6 تابشي واداشت سناريوي چهار و CMIP5هاي مدل
RCP4.5، RCP6 و RCP8.5، 2040 ساله 20 هايبازه در-

 دهه( 2080- 2061 ،)50 دهه( 2060- 2041 ،)30 دهه( 2021
 1986- 2005 پايه دوره به نسبت) 90 دهه( 2100-2081 و) 70

درصد  71تا  57سناريوها، بين ميبا لحاظ تما .شد محاسبه
كنند اما دامنه ييد ميأت 21ها كاهش بارش ايران را در قرن مدل

 طوريه كاهش بارش در هر يك از سناريوها متفاوت است، ب
 RCP8.5كمترين و در سناريوي  RCP2.6كه در سناريوي 

بيشترين كاهش بارش را در كشور خواهيم داشت. از ديدگاه 
اي بيشترين كاهش بارش در منطقه زاگرس روي خواهد منطقه

با افزايش بارش  21اي از كشور كه در قرن داد. تنها منطقه
هر چند كه هر  ؛شرق كشور است مواجه خواهد شد، جنوب

اثر يدما ب نسبيافزايش بارش اين منطقه با افزايش  گونه
، ضمن اينكه رفتار بارش اين منطقه در آينده به شكل شودمي

  آسا خواهد بود. هاي ناگهاني و سيلبارش
هاي آبي هاي حاشيه پهنهكمترين افزايش دما در استان

اي است دهد. زاگرس منطقهشرق و شمال كشور رخ ميجنوب
 هايمناطق كشور در دههه بيشترين افزايش دما را در بين ك
كند. اين منطقه همچنين بيشترين كاهش بارش ميينده تجربه آ

ها به را تجربه خواهد كرد. چنين شرايطي موجب كاهش بارش
شكل برف و كاهش منابع آبي حاصل از ذوب برف در 

زاگرس خواهد شد. بعد از زاگرس، شمال غرب رتبه  هاياستان
ا توجه به . بخواهد بوددوم بيشترين افزايش دما را در كشور دارا 

بيني كاهش بارش در منطقه غرب كشور، چنين شرايطي پيش
، مگر اينكه كندتواند كاهش سطح درياچه اروميه را تشديد مي

جامعي در مديريت آب در اين حوضه آبريز  هايريزيبرنامه
  .شده باشدانجام 

  
  

  سپاسگزاري
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شناسي است كه در پژوهشكده اقليم "هاي آيندهدر دهه كشور
بدين  و با حمايت سازمان هواشناسي كشور انجام شده است.
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