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Abstract 

Modeling extreme temperatures is one of the important challenges in predicting climate behavior. The aim of the 

current research is to introduce and evaluate a new Hamadi (weighted mean-correlation) in forecasting the extreme 

temperatures of the cold season of Iran using socio-economic scenarios. In this regard, the output of 5 models 

GFDL-ESM4, MPI-ESM1-2-HR, IPSL-CM6A-LR, MRI-ESM2 and UKESM1-0-LL and the data of 95 synoptic 

stations in two basic periods (1981-2019) and The forecast period (2021-2040) was used. First, the direct output 

of the models was corrected by the variance method, and then Taylor's diagram and statistical measures were used 

to check the efficiency of the models and the introduced Hamadi model (weighted average-correlation). Using the 

newly introduced Hamadi model, limit temperatures were predicted with two optimistic scenarios SSP126 and 

pessimistic SSP585. The results showed that the error rate of the used Hammadi model has been able to reduce 

the error of the models used in forecasting to an optimal extent. The estimated data for the minimum temperature 

are more similar to the actual data than the maximum temperature. The minimum temperature will increase 

significantly compared to the maximum temperature in the base period. The country's latitude will play a major 

role in the country's maximum temperature distribution, and the minimum temperature distribution will also be 

influenced by the country's major altitudes and latitude. 
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 چکیده
ی  نگرشیپبرای    اقلیم است. هدف از پژوهش حاضر ارزیابی یک سامانه همادی چند مدلی  رفتار  ی نگرشیپ  در  مهم  یهاچالش  دماهای حدی از  یسازمدل 

اجتماعی سناریوهای  تحت  ایران  سرد  فصل  حدی  از  _دماهای  راستا  این  در  است.  ، GFDL-ESM4  ،MPI-ESM1-2-HRمدل    ۵  برونداداقتصادی 

IPSL-CM6A-LR  ،MRI-ESM2    وUKESM1-0-LL    ینگرشی( و دوره پ1981-2014)   پایهدو دوره  ایستگاه همدید هواشناسی در    9۵و داده های  

ابتدا  استفاده  (  2040-2021) مدل شد.  مستقیم  با  برونداد  واریانس  ها،  به  اریبی گردید وتصحیح  روش  مدل سپس  کارایی  بررسی  سامانه همادی  منظور  و  ها 

  ینانه و بدب  SSP126  بینانه شده دماهای حدی با دو سناریوی خوشاستفاده شد. با استفاده از سامانه همادی ساخته  های آماریسنجهنمودار تیلور و  از  شده  معرفی

SSP585  های عضو سامانه تا حد مطلوبی توانسته است  تک مدل شده در مقایسه با تکنگری شد. نتایج نشان داد که خطای سامانه همادی به کار گرفتهشیپ

همچنین نتایج نشان داد  .  دارند  بیشینه   دمای  به  نسبت  واقعی  های  داده   با  بیشتری  شباهت   دما  کمینه  برای  شده ین یبشیپ نگری را کاهش دهد. مقادیر  خطای پیش

  بیشینه   دمای  توزیع  در  ایعمده   نقش  کشور  عرض جغرافیایی  طورکلیبهی خواهد داشت.  توجه قابلکه دمای کمینه نسبت به دمای بیشینه در دوره پایه افزایش  

 غرافیایی خواهد بود. ی کشور و نیز عرض جخواهد داشت و توزیع دمای کمینه نیز تحت تأثیر ارتفاعات عمده  کشور

 

 همبستگی.   همادی،  تیلور، نمودار  اقلیم، تغییر کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

  که   دارد  اشاره   وهواییآب   وضعیت  در   دگرگونی  به  اقلیم   تغییر

  در  تغییر مانند  آماری،  هایآزمون  معناداری  بررسی از  استفاده   با

  چند   معمولاً)  مدتطولانی   در  هاویژگی  تغییرپذیری  یا  میانگین

  به  تواند می  اقلیم   تغییر.  کرد  شناسایی  را   آن   توان می(  بیشتر  یا   دهه 

  خارجی  هایمحرک  یا   و  زمین  داخلی  طبیعی  فرایندهای  دلیل

  وجود  به   انسانی  عوامل   یا   و   خورشیدی   های چرخه  نوسان   مانند

 جهانی،   دمای  افزایش  .(2014اقلیم،    تغییر  الدولبین   هیئت) آید  

  آمدن   بالا  یخی،  هایورق  شدن  کوچک  ها،اقیانوس   شدن  گرم

  دمایی  حدی   رویدادهای   و   هااقیانوس   شدن  اسیدی   دریاها،  سطح

  زمین   کره   سطح  در  اقلیمی  تغییرات   از  مشهودی   هاینشانه   همه

  زمین  کره   شدن   گرم  میزان  اگر   علمی،  اجماع   یک  طبق .  است

  ای منطقه   آب   تنش  شود  گرفته  نظر  در   سلسیوس   درجه   ۵/1  فقط

  .(2018اقلیم،    تغییر  الدول بین  هیئت)   یابد می  افزایش  ٪ ۵0  تقریباً

  است   هیدرولوژیکی  چرخه  تشدید  اقلیم  تغییر  اثرات  از  یکی

  فراوانی  شدت،  شودمی  بینیپیش   که  معنی  این  به(.  2011دایی،  )

   تغییر تأثیر تحت   وهواییآب حدی هایپدیده  وقوع گستره  و
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همکاران،  )  یابد   افزایش  اقلیم و    در  اصلی  نگرانی(.  2021ژائو 

  رخدادهای   افزایش  با  مرتبط  بیشتر  اقلیم  تغییر  اثرهای   خصوص

همکاران،  )است    فرین و  این  (؛  2020گروس  بر  بسیاری  زیرا 

باورند که تغییرات اقلیمی، رخدادهای فرین دما را بیشتر تحت  

اهمیت مطالعه    هانیفردهد. بنابراین اثرات گسترده  تأثیر قرار می

 (.1391کند )علیجانی و همکاران، را افزون می هاآن

های اقلیمی در سطوح مختلف  بینیهای اخیر اهمیت پیش در سال

عنوان یک منبع علمی برای درک تغییر اقلیم  المللی به ملی و بین 

های سیاسی و اقتصادی  گیریتصمیم درآن   پیامدهایو ارزیابی  

همکاران،    تغییر  الدولبین   تهیئ )   است  افتهیشیافزا و  اقلیم 

ی اخیر مطالعات  هادهه در زمینه تغییر عناصر اقلیمی در  (.  2018

مثال   برای  است.  پذیرفته  انجام  و    توانیمفراوانی  وانگ  به 

(،  1391(، علیجانی )2021(، چن و همکاران )2011همکاران )

( )1396عساکره  همکاران  و  مهرزاد  و  1398(،  جهانبخش   ،)

)همکا مواردی  1399ران  و  زمینه    دستن یازا(  در  نمود.  اشاره 

بررسی نیز  آینده  در  اقلیمی  عناصر  احتمالی  هایی تغییرات 

)  شده انجام  همکاران  و  پالازی  مثال:  برای  بارش 2013است.   )

  RCP 4.5سناریوهای    بر اساسقوم و هیمالیا را  هندوکش، قره 

بررسیشبیه  RCP 8.5و   کردند.  میها  سازی  که  نشان  دهند 

قوم فاقد روند معنادار و در هیمالیا روند  بارش هندوکش و قره 

می دیده  )افزایشی  همکاران  و  جنسن  روند  2014شود.   )

 RCPرا بر اساس سناریوهای  متحده الات یاهای فرین در بارش

سازی کردند. نتایج حاکی از افزایش در  شبیه  RCP 8.5و    4.5

( 2014)  اریوهاست. محمود و بابلهای فرین بر اساس سنبارش

با  هانیفرتغییرات   ژلیوم  آبریز رودخانه  را در حوضه  دمایی  ی 

. برای این کار  قراردادندمورد ارزیابی    SDSMاستفاده از مدل  

  B2و    A2ایستگاه و سناریوهای    14از داده های کمینه دمای  

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که تعداد    استفاده نمودند. 

های  های گرم رو به افزایش و تعداد روزها و شب روزها و شب 

و همکاران ) است. کاظمی  به کاهش  ( در یک  2014سرد رو 

مدل  از  حاصل  نتایج  مقایسه  به  و    ECHAM5های  مطالعه 

SDSM   دمای  اندپرداخته روزانه  های  داده  کار  این  برای   .

مذکور   مدل  دو  و  ن اندقرارگرفته  مورداستفاده پاکستان  تایج  . 

 که هر دو مدل تطبیق خوبی    دهد یمحاصل از این پژوهش نشان  

 

نتایج بسیار    SDSMولی مدل    اندداشته با داده های مشاهداتی  

ارائه داده است. صیاد و   تأثیر تغییر  1396همکاران )بهتری را   )

اقلیم بر دمای کمینه و بیشینه در بندر اسکندریه در شمال مصر را 

  SDSMنمایی    اسیزمقیرن کار از مدل  بررسی نمودند. برای ای

سناریوهای   نشان    شده استفاده   RCPو  مطالعه  این  نتایج  است. 

بیشینه در منطقه    دهدیم تا آخر    موردمطالعهکه دمای کمینه و 

( دما و  2017قرن حاضر رو به افزایش هستند. التاف و همکاران )

های  بارش در حوضه آبریز لیدر در هندوستان را با استفاده از داده 

ایشان  نما  اسیزمقیر  CGCM3مدل   مطالعه  نتایج  نمودند.  یی 

 دهد که بارش و دما با افزایش همراه خواهند بود. نشان می

یی دما و بارش  نما  اسیزمقیر( اقدام به  1392عباسی و همکاران )

اساس مدل بر  نمودند.    ECHAM4و    HadCM2های  کشور 

  2100ی افزایش دما تا سال  دهنده نشان ی ایشان  هایبررسنتایج  

مدل   همچنین  است.  کشور  و    HadCM2برای  بارش  کاهش 

ی کردند.  نیبش یپ افزایش بارش را برای کشور    ECHAM4مدل  

( بارش حوضه رود شور را بر اساس  1397باروتی و همکاران )

نمودند.  سازهی شب   A1Bو    B1،  A2سناریوهای   ی  هایبررسی 

بارش    دهنده نشان ایشان   دوره    ژه یوبه کاهش  برای  تابستان  در 

)  .است  2090تا    2001 داداشی رودباری  و  ( دمای  1400زرین 

مدلی   چند  همادی  رویکرد  اساس  بر  را  کشور  نزدیک  آینده 

CMIP6   ی ایشان نشان داد  هایبررسنگری نمودند. نتایج  پیش

در    ژه یوبه نگری دمای سالانه را  ها پیش که همادی کردن مدل 

. عطایی و همکاران  بخشدیمبهبود    خشکمه ینمناطق خشک و  

دما1400) اساس    (  بر  را  رود  کشف  آبریز  حوضه  بارش  و 

دوره    CMIPهای سری  مدل نگری  پیش   2021  –   20۵0برای 

افزایش دما در تمامی   دهنده نشانهای ایشان  نمودند. نتایج بررسی

بررسی همچنین  است.  وجود  فصول  از  حاکی  ایشان  های 

 .استنوسانات زیاد در تغییرات بارش 

و هاینگرشی پبرای    هات یقطععدم    باوجود   اقلیمی  عناصر    ی 

 (GCM)جو    کلی  گردش  هایمدل   از  مطالعة اثرات تغییر اقلیم

.  1  ناشی از   اقلیمی  یهاینگرش یپ  قطعیت  . عدم شودیماستفاده  

  انتشار  مختلف  سناریوهای  در  قطعیت   عدم  از  نوع  این  :سناریو

  اقلیمی  های مدل   برای  خارجی  واداشت عنوان  به   تواندیم

   پاسخ  به  مربوط  حالت این : مدل پاسخ. 2 ردیگ قرار مورداستفاده 
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وردایی  .  3  است؛   محیطی  شرایط   به  نسبت   مختلف  های مدل

  ناشی   قطعیت   عدم  و  است  اقلیم  سامانة  ذاتی   رفتار  وردایی:  طبیعی

(. 2009هاوکینس و ساتون،  )  شودیم  دیده   هامدل   همة  در  آن  از

پیش    دارای اریبی هستند و   اقلیمی  یهامدل   ی مستقیمهایخروج

را    هاآن   اریبی  باید  منطقه  یک  برایها  آن   مستقیم  کاربست  از

حذف  هاروش  .(2016ماروون،  )  کرد  حذف برای  زیادی  ی 

 را  اریبی  تواندینم  حذف اریبی  روش  اریبی وجود دارد اما هیچ 

چن و همکاران،  )  کند  حذف  کامل  طوربه  آماری  دورة   یک  طی

ا(.  2013 به    ز پژوهشهدف  با توجه  نوین  معرفی مدل همادی 

مدل  همبستگی  و  روابط  ایستگاهی  مشاهداتی  های  داده  و  ها 

بتوان تا  است  آن    برای  دما  کمینه  و  بیشینه  پارامترهای  ارزیابی 

  با   SSP5-8.5  و  SSP1-2.6  سناریوهای  اساس  بر  نزدیک  آینده 

 . شود  همادی  و نگریپیش   مدل پنج

 

 روش تحقیق

 موردمطالعهمنطقة 

  بین   آسیا  غرب  جنوب  در  ایران  کشور  موردمطالعه  محدوده 

  درجه   64  تا  44  و  شمالی  درجه  40  تا  2۵  جغرافیایی  هایعرض

  ایران(.  1  شکل)   است  کیلومترمربع  1٬648٬19۵  مساحت  با  شرقی

  خزر، دریای با  شمال از آذربایجان، و  ارمنستان  با غرب شمال از

 از  پاکستان،  و افغانستان  با شرق از  ترکمنستان، با  شرق شمال از

   ترکیه  و  عراق  با  غرب  در  و  عمان  دریای  و  فارسخلیج   با   جنوب 

 

 

 خشک مه یو ن   یکوهستان یطورکلبه  انریا نیمرز است. سرزمهم

  به.  دریاست  سطح  از  متر  1200  از  بیش  آن  ارتفاع  میانگین  و  بوده 

 جغرافیایی  متعدد  عوامل   وجود  و  زمینایران   گستردگی   علت

  گذار  محل  در  قرارگیری  دیگر  طرف  از  و  طرفازیک

  آن  سرتاسر  در  اقلیمی  تنوع   جوی،   گردش  متفاوت   هایسامانه

 . دارد وجود

  کم  گرم  و  کوهستانی  سرد  بخش   دو  به  دمایی  ازلحاظ  ایران    

  درجه   18  حدود   کشور  دمای  میانگین.  شودمی  تقسیم   ارتفاع

 فشار کم  نظیر  همدید،  هایسامانه  حاکمیت.  است  سانتیگراد

  از   نیز  جو  رطوبتی  محتوای   و   سویک  از   آزور  پرفشار  و  گنگ

  دارند   نقش  ایران  دمایی  نواحی  گیریشکل  در  دیگر  سوی

  تابستان   در  ایران   دمایی  وضعیت(.  1386  کاویانی،  و   مسعودیان)

  حدود   ایران  در  سالانه  بارش  میانگین .  است  زمستان  از  ترهمگن

  قرار   دنیا  خشک  کشورهای  جزو  را  ایران  که  است  مترمیلی  2۵0

  و  غربی  بادهای  حاکمیت  علت  به  سال،  سرد  دوره   در.  است  داده 

  دارد،   زیادی   بارندگی  مدیترانه  دریای  رطوبتی  منبع   به  نزدیکی

  بارندگی  کاهش   باعث   آزور  پرفشار  نفوذ   سال  گرم   دوره   اما

  پراکندگی   نیز  کشور  در  باران  مکانی  و  زمانی  توزیع.  شودمی

  های کرانه   به   مربوط  هابارش  مقدار  بیشترین.  ندارد  یکسانی

 مرکزی   هایبیابان   به  مربوط  مقدار  کمترین  و  خزر  دریای  جنوبی

 . است نمک کویر و  لوت

 

 موردمطالعه محدوده موقعیت .1 شکل
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 ها داده

 داده های ایستگاهی -الف

داده   پژوهش  این  -1980ایستگاه همدیدی    9۵های زمینی  در 

شده است. در انتخاب  عنوان دوره پایه استفاده و پردازشبه   2014

آب  مناطق  نمودن  لحاظ  بر  افزون  گوناگون  ایستگاها  وهوایی 

به  یی که خلا آماری کمتر داشته و  هاستگاه یاکشور سعی شد تا  

شود.  هاآزمونکیفی    لحاظ استفاده  اند  گذارنده  را  کمی  ی 

شکل یک آورده در    موردمطالعهی زمینی  هاستگاه یاپراکندگی  

 شده است. 

  ششم  مرحله جفت شده  مدل  متقابل  مقایسه  پروژه -ب

اقتصادی _یاجتماع مشترك مسیرهای سناریوهایو  
(SSPs) 

( فعالیتی کلیدی  CMIP)  جفت شده   مدل   متقابل  مقایسه   پروژه    

ی اقلیمی است. پروژه مذکور های نگرش یپدر تحقیقات پیرامون  

برد توسعه مدل و فهم علمی  قدرتمند برای پیش عنوان منبعی  به 

اقلیمی  سامانمند برونداد مدل   سامانه زمین از طریق مقایسه  های 

ایجادشده است. مدل در مراکز مختلف مدل اقلیمی    های سازی 

CMIP6   شدن   های نسخه   به  نسبت بهتر  بر  علاوه    پیشین 

و الگوریتم   در   نیز   را   جدیدی   متغیرهای  فیزیکی  فرایندهای   ها 

نیز در نظر   دریا  یخ   و  اقیانوس  اقیانوس، بیوژئوشیمی  های بخش

  سناریوهای   از  جدیدی  مجموعه   (.2020  ژئو و یانگ،)  اندگرفته

  به   که  تغییر  الدولبین   هیئت  گزارش  ششمین   به   توجه  با  اقلیمی

  مسیرهای   سناریوهای  ایجاد  به   منجر  افته یبهبود  مختلف  طرق

  مسیرهای .  است  شده (  SSPs)  "مشترک  اقتصادی  و  اجتماعی

  تغییرات  از  سناریوهایی (  SSP)  مشترک  اقتصادی-اجتماعی

از  .  هستند  2100  سال  تا  جهانی  اقتصادی-اجتماعی  شده ی نیبشیپ

  ی اگلخانه   گازهای  انتشار   سناریوهای   استخراج  برای  هاآن

  این  در  .شوندیم  استفاده   هوایی  و   آب  مختلف  یهااستیباس

-SSP1مشترک    اقتصادی-اجتماعی  مسیر  دو سناریو  تحقیق از

و )  SSP5-8.5  و   (سازگاری کم    و  انتشار)و    2.6   انتشار زیاد 

  استفاده    (2040-2021)  در دوره آینده نزدیک  (سازگاری کم  

 شد. 

ها در جدول  مدل گردش عمومی که شرح آن  ۵در این مطالعه از  

استفاده گردید.  1 است  انتخاب مدل  آورده شده  به  در  باید  ها 

داشت.   توجه  می  ازجملهنکاتی  نکات  دسترس  این  در  به  توان 

بودن، مقبولیت در بین پژوهشگران و توجه به حساسیت اقلیمی 

مدل از  تحقیق  این  در  کرد.  مدل اشاره   )  زمین  سیستم  های 

ESM )  مدل   زمین را  سیستم  در   را  کربن  حرکتصراحت  به  که  

مدل کندیم این  شد.  استفاده    تمام  سازیشبیه   دنبال   به   ها،، 

  فیزیکی،  فرآیندهای ازجمله    زمین   سیستم  مرتبط   هایجنبه 

  هایمدل   از  فراتر  بسیار  بنابراین  هستند،  بیولوژیکی  و  شیمیایی

  فقط   که   ، (GCM)  جهانی  یوهوا آب   هایخود یعنی مدل   پیشین 

  توانندی م  ،دهندیم  نشان  را  اقیانوسی  و  جوی  فیزیکی  فرآیندهای

  علاوه   هامدل   انتخاب  نگری کنند. همچنین در را پیش   وهواآب

گذشته:    تحقیقات  در   هاآن  از  استفاده   و   بودن   دسترس  بر

GFDL-ESM4   (2018)توسط سنتی من و همکاران   IPSL-

CM6A-LR  و    توسط )بوچر  -MPI  و  (2020همکاران 

ESM1-2-HR    توسط(   UKESM1-0-LL  و   (2018مولر 

و   سلر  )توسط  حساسیت(2020همکاران   نظر  در  نیز  اقلیمی  ، 

  دمای  افزایش  عنوانبه  معمولاً اقلیمی  حساسیت . است شده گرفته

  با   مقایسه   در   جو   در   CO2  غلظت  شدن   برابر   دو  از   پس   جهانی

  صنعتی   از   قبل   CO2  شودیم  تعریف  شدن   صنعتی  از  پیش   سطوح

  شدن   برابر  دو   بنابراین  بود،(  ppm)  میلیون  در  قسمت  260  حدود

 .بود خواهد  ppm ۵20 تقریباً آن

 

 

 نگری دماهای حدی جهت همادی و پیش مورداستفادههای مدل - 1جدول 

 نام موسسه مدل
قدرت تفکیک مکانی  

 تقریبی
 واریانت کشور 

MRI-ESM2 
Meteorological Research 

Institute (MRI) | 
 r1i1p1 ژاپن 1/ 25* 25/1

IPSL-CM6A-LR institut pierre-simon laplace 26/1 *5/2 فرانسه r1i1p1 

UKESM1-0-LL Met Office Hadley Center 25/2 *25 /2  انگلیس r1i1p1 

MPI-ESM1-2-HR Max Planck Institute 94/0 *94 /0  آلمان r1i1p1 

GFDL-ESM4 
Geophysical Fluid Dynamics 

Laboratory 
 r1i1p1 امریکا  25/1* 0/1
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 بندی و تصحیح اریبی داده ها استخراج، باز شبکه -ج

مدل  های  داده  ابتدا  منظور  این  در  برای  مورداستفاده  های 

ایستگاه نزدیک به  نقاط  گردید.    همدیدی های  ترین  استخراج 

ی  هانقشه ی ابعاد پیکسل های  سازکسان مرحله و برای ی  نیازاپس

ی داده های  بندشبکه ها و داده های زمینی اقدام به  حاصل از مدل 

مدل از  مستخرج  های  داده  نیز  و  باز  زمینی  برای  گردید.  ها 

های  از روش کریجینگ استفاده شد. با بررسی  هاداده ی  بندشبکه 

مکانی  انجام  تفکیک  قدرت  ابعاد    19شده  برای  کیلومتری 

بندی،  بنابراین با انجام شبکه ؛  ها مناسب تشخیص داده شدپیکسل

ابعاد  پیکسل با  در  ک   19هایی  آمد.    19یلومتر  به دست  کیلومتر 

مدل دمایی  های  داده  از  استفاده  با  مورداستفاده سپس  های 

سازی برای    (DCF)  دلتا  عامل  تغییر  روش  با  ریزمقیاس 

تصحیح اریبی    جهتهای مذکور، به شرح زیر انجام شد.  پیکسل

پیش مدل دهه های  )بینی  دلتا  عامل  تغییر  روش  از  ( DCFای 

شرح شد.  روش    استفاده  )  DCFمحاسباتی  رابطه  آمده  1در   )

 است.

(1)                                                                                      









=

)(

)(
),()(

tP

tP
tPtT

co n term

frcm
o b s

BC
frc 


 

های  تعداد سری   contr)متغیر موردنظر( است؛    Tدر رابطه فوق،  

است،    CMIP6-DCCPشده  سازیشبیه  کنترل  در طول دوره 

obs    دوره زمانی مشاهداتی؛f   شده آینده  بینیسری زمانی پیش

شود؛   تصحیح  آن  اریبی  باید  پیش  BCکه  زمانی  نگری سری 

 𝜇𝑚گام زمانی و    t،  است  شده شده آینده که اریبی آن تصحیح 

است   ماهانه  بلندمدت  مرحله      .(2020مندز،  )  میانگین  از  پس 

های متعددی  ها با استفاده از روشریزمقیاس نمایی، خطای مدل

محاسبه و موردبررسی قرار    2Rو    RMSE  ،MAE  ،MBEنظیر  

 گرفت.

متلب کد    نویسیبرنامه   فرم   پلت  در بالا در  ذکرشده   مراحل  تمام

 استفاده قابل   لینکو کد آن از این    ها داده   ؛ واست  شده   نویسی

 است.   

 :(Ensemble)ی هماد  روش -د  

  های مورداستفاده در این پژوهش، قطعیت مدل   عدم  کاهش  برای

  همبستگی در_  وزنی   از یک همادی چند مدلی بر پایه میانگین 

شد. در این روش همادی از رابطه دو استفاده   استفاده   نگریپیش

 گردید.
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             (2 ) 

داده    kxها و از مدل   هرکداموزن داده های  kwدر این رابطه  

مدل   از  شده  همکاران،    است برآورد  و  این  2020)بای  در   .)

به  تپژوهش  از  منظور  مدل  هر  از  حاصل  های  داده  وزن  عیین 

همبستگی پیرسون بهره گرفته شد. ضریب همبستگی پیرسون از  

 ( 1391عساکره، )است  محاسبهقابل رابطه سه 

(3)                                             
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ها که داده های با  از مدل   هرکدامبه این صورت که   تی درنهاو  

همبستگی بالاتری با داده های واقعی برآورد کند وزن بالاتر را  

 به خود اختصاص دادند. 

های برونداد سامانه همادی و  مدل  سنجیدرستی  -ه

 عضو سامانه  

مدل مستقیم  برونداد  سنجی  درستی  از  برای  تیلورها     نمودار 

شد. ابزار  استفاده  تیلور  سنجی    جهتمناسبی    نمودار  درستی 

مدل  مجموعه  مطالعات  برونداد  در  اخیراً  و  است  اقلیمی  های 

نمودار تیلور  (.  2013وهنر،  )    شوداستفاده می  بسیار  یشناسمیاقل

همبستگی، انحراف معیار و   ضریب  بین هندسی ارتباط مبنای بر

نمودار  میانگین  جذر  خطای است.  استوار    دو   به  تیلور  مربعات 

  فقط   دایره   ربع  و  مثبت  و  منفی  همبستگی  نمایش  ره یدام ین  صورت

ارائه  همبستگی   نمایش   صورت،   دو   هر  در   که   شودی م  مثبت 

  آن،   قوس  روی  دایره   شعاعصورت  به   همبستگی  ضریب  مقادیر

  نقطة   به  نسبت   متحدالمرکز  دوایرصورت  به   معیار  انحراف  مقادیر

 مرکز  به  نسبت   متحدالمرکز  دوایرصورت  به   RMSD  مرجع و

  مرجع افقی نقطة   محور روی  توخالی . دایرة شودیمترسیم  دایره 

اساس    را  زمینی  ایستگاه   موقعیت زمانی   سری  معیار  انحراف بر 

 ت سا  صورت  این   به  این دیاگرام  در  ارزیابی  . روشدهدیم  نشان

 ، باشد ترکیکه به نقطه مرجع نزد یهر مدل یمکان تیکه موقع

https://github.com/poyan2021/climatezoning.git
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 . (139۵مکاران، عزیزی و ه)دقت بیشتری را دارد 

 نتایج و بحث

های مورداستفاده در این پژوهش،  به دلیل بالا بودن تعداد ایستگاه 

به   10 پهنه ایستگاه  تمامی  از  نماینده  مختلف  عنوان  اقلیمی  های 

همادی   مدل  و  مدل  های  داده  سنجی  صحت  انتخاب  کشور 

آن  روی  بر  ایستگاه مورداستفاده  انتخاب  در  شد.  انجام  های  ها 

های منتخب  بوده و ایستگاه   مدنظر مذکور نواحی اقلیمی کشور  

بوده نماینده  خود  اقلیمی  نواحی  آوردن  ی  دست  به  برای  اند. 

  شناخت   شکاف  کردن  پرباهدف    پژوهش  این  های اقلیمی درپهنه 

   بیشینه،   و   کمینه   دمای   عناصر   از  بزرگ  مقیاس   در   اقلیمی  های پهنه 

 

 

 

نسب رطوبت  و  تحل  یبارش  روش  مراتب  لیو  تجز  یسلسله    ه یبا 

  فرض   واریانس،  تحلیل  با انجام آزمون. شد گرفته  بهره  S  حالت

نیز    2طور که در شکل  همان.  شد  تأیید  نواحی  بین  برابری   عدم

است،  شده    معنادار  اقلیمی  پهنه   ده   به  را  ایران   توان می  آورده 

ازاکرد  بندی طبقه به   10  رون ی.  نماینده ایستگاه  پهنه عنوان  ها  ی 

های  های پهنه ها بر اساس ویژگیانتخاب گردید. انتخاب ایستگاه 

-اقلیمی انجام گرفت. به این صورت که ایستگاهی که ویژگی

ی پهنه معرفی  عنوان نماینده ی منعکس کند بهخوببه های پهنه را 

  از   تریدقیق  نمایش  یلومتریک   14وضوح    با  خروجی  شد. نقشه

 .کرد ارائه را  کوهستانی  مناطقازجمله  ناهمگن بسیار مناطق

 

 اصلی اقلیمی  چهارعنصری اقلیم ایران بر اساس بند پهنه .2 شکل

 

عنوان نماینده  پهنه با توجه به میانگین مکانی یک ایستگاه به   هر

برای    بیشینه نمودار تیلورِ دمای    3مورد تحلیل قرار گرفت. شکل  

نشان  ایستگاه  را  منتخب  نمودارهای  دهدیمهای  بررسی  با   .

تمامی    توانیممذکور   در  که  های    داده   هاستگاه یادریافت 

همادی شده بالاترین شباهت را به داده های واقعی داشته است.  

میزان   بودن  بالاتر  و  معیار  انحراف  و  خطا  میزان  بودن  کمتر 

ادعاست )جدول  د ییتأضریب همبستگی   این  بر  بنابراین  ؛  (2ی 

توانسته است خطای داده های    هاداده گفت که همادیِ    توانیم

  کمینه هد. در مورد دمای  برآوردی را تا حد مطلوبی کاهش د

صدق  4)شکل   مسئله  این  نیز  شکل  کندیم(  در  دقت  با   .4  

برای    توانیم شده  برآورد  های  داده  که  دما    کمینه دریافت 

.  اندداشته   بیشینه شباهت بیشتری با داده های واقعی نسبت به دمای  

از مدل  با همادی داده های حاصل  بیشتر شده و  این شباهت  ها 

 کمتر نموده است.خطای کار را 
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 ایستگاه منتخب  10ی مورداستفاده در نمودار تیلور برای پارامترها ریمقاد. 2جدول 

   GFDL MPI_ESM1_2_HR MRI_ESM2 داده واقعی 
SD r RMSE SD r RMSE SD r RMSE SD r RMSE 

 گرگان 0.14 0.95 8.05 0.13 0.96 8.05 0.25 0.83 8.05 0 1 8.05

بیشینه  

 دما

 تهران  0.15 0.96 10.27 0.14 0.96 10.27 0.28 0.87 10.27 0 1 10.27

 بندر انزلی  0.13 0.94 7.40 0.11 0.96 7.40 0.22 0.84 7.39 0 1 7.4

 یزد  0.15 0.96 9.55 0.12 0.97 9.55 0.28 0.85 9.56 0 1 9.56

 اصفهان 0.14 0.96 9.78 0.11 0.98 9.79 0.27 0.86 9.79 0 1 9.79

 زنجان 0.16 0.96 10.43 0.15 0.96 10.43 0.30 0.85 10.43 0 1 10.43

 ایرانشهر  0.11 0.97 8.30 0.09 0.98 8.31 0.23 0.87 8.32 0 1 8.31

 یاسوج 0.14 0.96 9.48 0.11 0.98 9.48 0.28 0.84 9.48 0 1 9.48

 ایلام  0.12 0.97 9.95 0.11 0.98 9.95 0.29 0.85 9.95 0 1 9.95

 اهواز  0.13 0.97 10.58 0.11 0.98 10.57 0.28 0.88 10.58 0 1 10.58

 گرگان 0.10 0.97 7.51 0.11 0.96 7.51 0.23 0.84 7.52 0 1 7.51

کمینه  

 دما

 تهران  0.12 0.96 8.58 0.13 0.96 8.58 0.24 0.86 8.58 0 1 8.58

 بندر انزلی  0.12 0.94 6.91 0.11 0.96 6.91 0.21 0.83 6.91 0 1 6.91

 یزد  0.12 0.97 8.68 0.10 0.98 8.68 0.21 0.90 8.69 0 1 8.68

 اصفهان 0.12 0.96 8.25 0.10 0.97 8.25 0.19 0.90 8.25 0 1 8.25

 زنجان 0.12 0.95 7.55 0.13 0.95 7.55 0.22 0.85 7.55 0 1 7.56

 ایرانشهر  0.11 0.97 7.89 0.09 0.98 7.90 0.21 0.87 7.90 0 1 7.89

 یاسوج 0.10 0.97 6.96 0.08 0.98 6.96 0.18 0.87 6.96 0 1 6.96

 ایلام  0.11 0.97 7.80 0.09 0.97 7.80 0.23 0.84 7.80 0 1 7.8

 اهواز  0.10 0.97 7.72 0.08 0.98 7.72 0.20 0.88 7.72 0 1 7.72
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 ایستگاه منتخب  10ی مورداستفاده در نمودار تیلور برای پارامترها ر یمقاد: 2ادامه جدول 

IPSL_CM6A_LR UKESM1_0_LL ensemble   
SD r RMSE SD r RMSE SD r RMSE 

 گرگان 0.13 0.95 7.70 0.37 0.72 8.04 0.13 0.95 8.06

 حداکثر دما 

 تهران  0.13 0.97 9.78 0.39 0.78 10.28 0.16 0.96 10.27

 بندر انزلی  0.11 0.96 7.06 0.31 0.74 7.41 0.11 0.96 7.40

 یزد  0.14 0.96 9.15 0.43 0.73 9.55 0.14 0.96 9.56

 اصفهان 0.12 0.97 9.35 0.39 0.76 9.78 0.13 0.97 9.79

 زنجان  0.13 0.97 9.84 0.37 0.79 10.45 0.16 0.96 10.43

 ایرانشهر  0.13 0.96 8.12 0.49 0.64 8.31 0.11 0.97 8.31

 یاسوج  0.13 0.97 9.09 0.37 0.78 9.49 0.12 0.97 9.48

 ایلام 0.12 0.97 9.56 0.38 0.79 9.99 0.12 0.97 9.95

 اهواز 0.13 0.97 10.27 0.49 0.72 10.62 0.12 0.98 10.58

 گرگان 0.09 0.97 7.17 0.22 0.85 7.50 0.10 0.97 7.51

 کمینه دما

 تهران  0.10 0.97 8.18 0.25 0.86 8.60 0.13 0.96 8.58

 بندر انزلی  0.10 0.96 6.57 0.23 0.82 6.92 0.10 0.96 6.91

 یزد  0.09 0.98 8.28 0.25 0.86 8.68 0.13 0.96 8.69

 اصفهان 0.08 0.98 7.88 0.21 0.89 8.25 0.12 0.96 8.25

 زنجان  0.10 0.97 7.17 0.17 0.91 7.57 0.13 0.95 7.55

 ایرانشهر  0.10 0.97 7.58 0.31 0.77 7.87 0.11 0.97 7.90

 یاسوج  0.07 0.98 6.66 0.17 0.90 6.96 0.09 0.97 6.96

 ایلام 0.10 0.97 7.52 0.19 0.90 7.86 0.10 0.97 7.80

 اهواز 0.09 0.98 7.45 0.29 0.79 7.73 0.11 0.96 7.72

 

  شده ینیبش یپ  دمای   بیشینه  ی ماهانه   میانگین  6  و ۵  هایشکل

برای هاماه  مارس  تا  اکتبر    اساس  بر   را  2021  -2040  دوره   ی 

سناریوی    SSP 126  سناریوی .  دهدمی  نشان   SSP 585و 

  ارتفاعات  رو   پیش   ی دهه  2  در   پیداست   شکل   در   که   طورهمان

.  دارند  کشور  بیشینه  دمای  توزیع  در  یپررنگ  نقش  کشور  یعمده 

  دماوند   نیز  و  زاگرس  غرب،  شمال   یهای ناهموار  کهیطوربه 

 . کرد خواهند تجربه   را مقدار کوچک دماهای

  به   را دماها بالاترین کشور شرق و جنوب خوزستان اکتبر در ماه 

  شمال   در  کمینه  دمای  با  نواحی  وسعت.  دهدی م  اختصاص  خود

 دسامبر   و  نوامبر   در است.    سرد  فصل  آغاز  یدهنده نشان   غرب

  افزایش  پیشین  یهاماه   به  نسبت  کمینه  دمای  نواحی  مکانی  وسعت

  دماها   بالاترین   کشور   شرق  جنوب  در   ژانویه  ماه   در .  است  داشته 

  شرق  جنوب   مشابه  دمای  نیز  خوزستان   از  بخشی.  شودیم  مشاهده 

  دمای  ژانویه   ماه   در  پایه  دوره   در  کهی . درصورتاست  انتظار  مورد

.  است  بوده   شرقی  جنوب  سواحل  از  ترن ییپا  قدری  خوزستان

  خواهد   بالاتر  پایه  دوره   در  ماه   همین  دمای  به  نسبت  ماه   این  دمای

مطالعه    .دانست  جهانی  گرمایش  از  یاجه ینت  را  آن  توانیم  که  بود

افزایش دما طی سده    دهنده نشان( نیز  2014رضایی و همکاران )

آینده در مناطق خشک و فراخشک بوده است. مطالعه عساکره  

( نیز حاکی از افزایش دما در دوره آینده در  2017و اکبر زاده )

.  شودیم  افزوده   درجه   چند   دما  فوریه   ماه   تبریز خواهد بود. در 

  دماهای   دماوند  و  زاگرس  غرب،  شمال  ارتفاعات  همچنان

 شرق  جنوب  از  بزرگی  یپهنه   در.  کرد  د خواهن  تجربه  را  کمتری

.  شودیم  دیده   ماه   این  دماهای  بالاترین  خوزستان  تمامی  و  کشور

  ماه   دراند.  داشته   گسترش  ژانویه  به   نسبت   بالاتر  دمای   با  نواحی

  دمای  توزیع .  دهدی م  نشان   را   ی توجهقابل  افزایش  دما  مارس

.  است پیشین یهاماه  مشابه  کشور  در بیشینه
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 های منتخب کشور برای داده های دمای بیشینه.  نمودار تیلور برای ایستگاه 3شکل 

 

 
 های منتخب کشور برای داده های دمای کمینه .نمودار تیلور برای ایستگاه 4شکل 

 

  برای   شده ینیبش یپ  دمای  کمینه  یماهانه   میانگین   8  و  7  هایشکل

 SSPو    SSP 126  سناریوی  اساس  بر   را  2021  -2040  دوره 

  بیشینه همانند دمای    کمینه توزیع مکانی دمای  .  دهدمی  نشان   585

توزیع دمای   که  معنا  این  به  بود.  آینده    کمینهخواهد  دوره  در 

ارتفاعات   تأثیر  تحت  نیز  عرض  عمده نزدیک  نیز  و  کشور  ی 

بود.   خواهد  در    طورهمانجغرافیایی  نیز    9تا    8ی  هاشکلکه 

جنوبی  شودیمدیده    وضوحبه  نواحی  و    ژه یوبه ،  شرق  جنوب 

هر   تجربه خواهند    2جنوب غرب در  را  دماها  بالاترین  سناریو 

نیز  و  البرز  مانند شمال غرب، زاگرس،  مرتفع  نواحی  کرد. در 

ارتفاعات شمال شرقی کشور دماهای کوچک مقدار را شاهد  

ماهانه طی دوره    کمینها دمای  ی مهم در رابطه بنکته خواهیم بود.  

نسبت به دوره پایه    کمینه آینده نزدیک این مسئله است که دمای  

در  توجهقابلافزایش   ژانویه  ماه  در  مثال  برای  است.  داشته  ی 

 گراد ی سانتدرجه    7حدود    SSP 585و    SSP 126سناریوهای  

در   شد.  خواهد  تکرار  هاماه افزوده  وضعیت  همین  نیز  دیگر  ی 

و دما بالاتر  شده  پایه  به دوره  نسبت  نزدیک  آینده  ی شبانه در 

ی آینده  هادهه انتظار داشت که طی    توانیمخواهد بود. بنابراین  

این    ترگرم ی  هاشب با   بود.  روبرو خواهیم  پایه  دوره  به  نسبت 

تمامی   در  شبانه  دمای  انتظار  هاقسمتافزایش  مورد  کشور  ی 

 ( نیز حاکی از 2014همکاران )سمیرمی و . مطالعه طائیاست
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 شبانه( در شمال شرق کشور  ی)دما  نهیکم  ی دما  نیانگیم  شیافزا

 

 

. است  آمده دستبه ی بر نتایج  د ییتأهای آینده است که  طی دوره 

 
 ssp 126. نقشه میانگین دمای بیشینه بر اساس سناریوی ۵شکل 

 

 

 
 ssp 585. نقشه میانگین دمای بیشینه بر اساس سناریوی 6شکل 
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 ssp 126. نقشه میانگین دمای کمینه بر اساس سناریوی 7شکل 

 

 

 
 ssp 585.  نقشه میانگین دمای کمینه بر اساس سناریوی 8شکل 
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 2021 - 2040تغییرات توزیع دمای بیشینه طی دوره 

 شرقجنوب   به  غربشمال  از   زمستان  فصل  در  پایه   دوره   در

  آینده   دوره   در   روند   همین. است داشته  افزایشی  روند   دما  کشور

  به   نسبت  دما  سناریو  3  هر  در  ولی.  است  شده   حفظ  نیز  نزدیک

  روند   نیز تابستان  و   بهار  فصول  در .  است  داشته   افزایش  پایه  دوره 

  3  هر  در  نزدیک  آینده   و  پایه  های دوره   در   بیشینه  دمای  مکانی

  میان   این  در  موجود  تفاوت   تنها .  باشدمی  زمستان   مشابه  سناریو

  منتقل   کشور  غربیجنوب  به  که  دماست  بیشینه   قرارگیری  محل

  دماهای  زمستان  فصل  مانند   نیز  غربشمال  ارتفاعات .  است  شده 

  نسبت   کمینه   دمای  نواحی  وسعت  از  البته .  کنندمی  تجربه   را  کمینه

  غربیجنوب  نیز  فصل   این  در.  است  شده   کاسته  بهار  فصل  به 

  در  ناحیه این  وسعت  البته. کندمی تجربه را  دماها بالاترین کشور

  از   یکی.  بود  خواهد   ترکوچک  پایه   دوره   به  نسبت   نزدیک  آینده 

  گرم   نواحی  در   نسبی  یکنواختی  فصل  این   در   توجه   قابل   موارد

  از  بیشینه  دمای  یبیشینه   نواحی  پاییز  فصل  در.  است  مرکزی

  شده   جابجا  هرمز  تنگه  شرق  در  جنوب  به  کشور  غربجنوب

  SSP 126  و سناریوی  پایه   دوره   در  بیشینه   ناحیه   وسعت.  است

  و   زاگرس   ارتفاعات  سپس  و   غربشمال  تمامی.  باشدمی  بیشتر

سناریوهای   .کنندمی  تجربه  را  تریکم  دماهای  البرز اساس  بر 

های زمستان و بهار دما در  مورد استفاده در این پژوهش در فصل

آینده نزدیک نسبت به دوره پایه افزایش خواهد داشت )شکل  

(. این افزایش در فصل زمستان شدیدتر بوده و در برخی نواحی  9

درجه نیز خواهد رسید. در   7کشور مانند شرق و غرب کشور تا  

بی افزایش دما در زمستان و بهار نسبت به سایر نقاط  نواحی جنو

کشور کمتر خواهد بود. در فصل تابستان دما در آینده نزدیک  

پایه پیش از دوره  به عبارت دیگر طی  کمتر    2بینی شده است. 

تری مواجه خواهیم بود. تنها  های خنکدهه پیش رو با تابستان

د انتظار است. در  در سواحل دریای عمان اندکی افزایش دما مور

شمال نقاط  ارتفاعات  سایر  از  بیش  دما  کاهش  کشور  غرب 

خواهد بود. در پاییز وضعیت قدری متفاوت است. به طوری که  

هایی از کشور، کاهش و در  در بخش  SSP 126در سناریوی  

در   داد.  خواهد  رخ  دما  افزایش  کشور  از  وسیعی  قسمت 

خواهد شد. با  دما افزوده    SSP 585و    SSP 370سناریوهای  

های آنومالی دما در آینده نزدیک مشخص گردید  بررسی نقشه

دارد.   پایه  دوره  در  دما  با  را  تفاوت  بیشترین  زمستان  فصل  که 

قابل مشاهده می پاییز  نیز در فصل  تفاوت  باشد )شکل  کمترین 

9( داداشی  و  زرین  مطالعه  و  1400(.  بوده  نزدیک  نشان  نیز   )

 اضر است. تاییدی بر نتایج مطالعه ح
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 نسبت به دوره پایه  SSP( بر اساس سناریوهای 2021 –  2040.تغیرات دمای بیشینه در فصول سال در دوره آینده نزدیک )9شکل 

 

 2021 - 2040تغیرات توزیع دمای کمینه طی دوره 

دمای   فصلی  این  توزیع  به  است.  بیشینه  دمای  مشابه  نیز  کمینه 

شمال از  که  جنوبصورت  به  روندی  غرب  دما  کشور  شرق 

غرب کشور و بخشی از ارتفاعات زاگرس  افزیشی دارد. شمال

می تجربه  کشور  نقاط  سایر  به  نسبت  را  کمتری  کنند. دمای 

شود. نکته ی جالب  بالاترین دماها نیز در سواحل عمان دیده می

-رابری دمای بخشی از سواحل خزر با نواحی مرکزی میتوجه، ب

اند.  باشد. این نواحی دمای بالاتری نسبت به اطراف خود داشته 

بالاتر بودن دمای شبانه در سواحل خزر به دلیل وجود رطوبت  

اثر   منطقه است. زیرا رطوبت موجود در جو  این  بیشتر در جو 

کند. در  دیل میکنندگی دمایی داشته و سرمای هوا را تعتعدیل

بهار نیز رفتار مکانی دمای شبانه مشابه زمستان است. با این تفاوت  

غرب کشور کاسته شده است.  که از سطح نواحی کمینه در شمال

داشته وسعت  افزایش  مرکزی  نواحی گرم  این  همچنین  در  اند. 

خورد. در  فصل نیز بالاترین دماها در سواحل عمان به چشم می

اتفاق  های دیگر سقسمت نیز دماهای نسبتاً بالایی  واحل جنوبی 

افتد. دمای شبانه در فصل تابستان نسبت به بهار افزایش داشته  می

هایی  هایی از ارتفاعات زاگرس، بخشغرب،  بخش است. شمال

شمال لکه از  نیز  و  دماهای  شرق  کشور  مرکز  در  پراکنده  هایی 

نوبی کشور به  کنند. تمامی سواحل جی شبانه را تجربه میکمینه

صورت پیوسته بالاترین دماهای شبانه را دارند. سواحل خزر در  

این فصل نیز نسبت به اطراف خود دماهای بالاتری دارند. دمای  

 کند. در فصل پاییز  این ناحیه با بخش مرکزی کشور برابری می
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شمال در  کمینه  دمای  نواحی  تابستان  وسعت  به  نسبت  غرب 

ی جنوبی زاگرس نیز امتداد یافته است.  هاافزوده شده و تا قسمت 

است.   شده  محدود  عمان  دریای  سواحل  به  نیز  بیشینه  دماهای 

همانند دمای بیشینه در دمای کمینه نیز در آینده نزدیک در فصل  

های زمستان و بهار نسبت به دوره پایه، افزایش دما مورد انتظار  

یدتر  (. افزایش دمای کمینه در فصل زمستان شد11است )شکل 

خواهد بود. در نیمه شمالی کشور افزایش دما در زمستان و بهار  

 نسبت به سایر نقاط کشور بیشتر می باشد. در فصل تابستان دمای  

 

 

بینی شده است.  کمینه در آینده نزدیک کمتر از دوره پایه پیش 

های   شب  تابستان  فصل  در  نزدیک  آینده  در  دیگر  عبارت  به 

انتظار است. در  پاییز وضعیت قدری متفاوت    خنک تری مورد 

در سواحل دریای    SSP 126است. به طوری که در سناریوی  

خزر کاهش و در سایر قسمت های کشور افزایش دما رخ خواهد  

-سناریوی دیگر دما افزوده خواهد شد. با بررسی نقشه  2داد. در  

ای آنومالی دمای کمینه در آینده نزدیک مشخص گردید که  ه

بیشترین تفاوت را با دما در دوره پایه دارد )شکل  فصل زمستان  

10.) 

 

 
 نسبت   SSP( بر اساس سناریوهای 2021 –  2040.تغیرات دمای کمینه در فصول سال در دوره آینده نزدیک )10شکل 

 به دوره پایه
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 گیرینتیجه

در این پژوهش مدل همادی نوین بر پایه استفاده از همبستگی  

ها با داده های ایستگاهی معرفی و ارزیابی شد سپس  برونداد مدل 

پیش  نزدیک  آینده  برای  کشور  کمینه  و  بیشینه  نگری دمای 

شده با روش میانگین وزنی برای همادی و  گردید. روش معرفی

ها به کار بسته شد.  روش همبستگی پیرسون برای تعیین وزن مدل 

با محاسبه میزان خطا و نیز ترسیم نمودار تیلور مشخص گردید  

مدل  همادی  مدل که  از  حاصل  مورداستفاده، خطای  را  های  ها 

 2021  –   2040نشان داد که در دوره     هایبررس.  دهدیمکاهش  

خواهند   افزایش  کشور  نقاط  اغلب  در  بیشینه  و  کمینه  دمای 

  با   بیشتری  شباهت   دما   کمینه  برای  شده  دبرآور های  داشت. داده 

  دمای.  را خواهند داشت  بیشینه  دمای  به  نسبت  واقعی  های  داده 

.  بیشتری دارد  افزایش  پایه  دوره   در  بیشینه   دمای  به  نسبت   کمینه

یج  نتادما دارد.   توزیع در ایعمده  نقش کشور جغرافیایی عرض

در گستره وسیعی از ایران    دماهای حدیطورکلی  نشان داد که به 

آینده   دهه  با  در  کشور  تمام  و  کرد  خواهند  دما  افزایش  تغییر 

( نیز  2021خواهند بود. مطالعه زرین و داداشی ) روروبه 

ی  دیی تأی افزایش دما در دوره آینده نزدیک بوده و  دهنده نشان 

(  2012بر نتایج مطالعه حاضر است. مطالعه علیجانی و همکاران )

  کی از روند افزایشی دماهای حدی در کشور بوده است. نیز حا

دما جنوب غرب  اصلی افزایشی    هایها، کانون بینیبر اساس پیش 

جنوب  بودایران    و  خواهد    نشان   همچنین  تحقیقات   .متمرکز 

  هیچ   کهیی ازآنجا  نیست،   ثابت  اقلیمی  حساسیت   که  دهدیم

  ارد، ند  وجود   اقلیمی   حساسیت  تخمین   برای  مناسبی  بسیار   روش

  ی هانی. تخماست  علمی  داغ  بسیار  پژوهشی  و  بحث  حوزه   یک

  پژوهشی   بکر  بسیار  حوزه   تواندیم  TCR  و   ECS  برای  منطقی

 باشد.  مندان علاقه  و  دانشجویان برای
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