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 مقدمه
مهمترین  و  محیطی  زیست  مهم  مسائل  از  یکی  اقلیم  تغییر 

هاي اخیر افکار بسیاري باشد که در سالچالش قرن حاضر می
به   را  را مشغول و مطالعات زیادي  از محققان علوم مختلف 
خود اختصاص داده است. دما از پارامترهاي مهم آب و هوایی  
است که تغییرات آن منشاء بسیاري از تغییرات زیست محیطی  

تغییرات می از  اقلیمی  اطلاعات  داشتن  اختیار  در  شود. 
پارامترهاي اقلیمی نقاط مختلف به یافتن علل این تغییرات و 

سیاست برنامهاتخاذ  و  میها  کمک  لازم  در   رییتغکند.  هاي 
ز  نیانگیم تا حد  و   نی فر  يدادهایبر شدت رو  يادیدما  آب 

افزا   .گذاردیم  ریتاث  ییهوا  مثال،  عنوان  افزا   شیبه  با    شیدما 
گذشته همراه    يهافرکانس امواج گرما در قطب شمال در دهه

رطوبت جو مرتبط   شیدما با افزا   نیانگیبوده است. بالابودن م
ب رطوبت  تسر  شتریاست.  ه  ع یبه   ی عنی  ،یکیدرولوژیچرخه 

و خشک  دی بارش شد  دیتشد مرطوب  مناطق  در    دیشد  یدر 
م مکندیمناطق خشک کمک  نظر  به  به    رسدی.  پاسخ  در  که 

بالا    يبا دما  يدادهایگرما و رو  يدما، موج ها   نیانگیم  شیافزا 
).  Gao et al, 2021(  افتدیاتفاق م  شتریب  ندهیآ  يدر آب و هوا 

تا    زیکوتاه مدت (روزانه) ن  دیدر فرکانس بارش شد  راتییتغ
به دنبال   دما مرتبط است.  نیانگیدر م  راتییبه تغ  يادیحد ز

برنامه    ازمندیکشور ن  نانه،یخوش ب  طیدر شرا   یدما حت  شیافزا 
و    ران یانداز بلندمدت مدمنابع آب و چشم   کپارچهی  تیریمد

افزا  چراکه  است.  مربوطه  مشکلات  شی مسئولان  در    یدما  را 
از جمله مح  يهانهیزم   ت یامن  ،ي کشاورز  ست،یز  طیمختلف 

و   یالمللنیب  ،یاسیس  ،یفرهنگ   ،ياقتصاد   ، یاجتماع  ،ییغذا 
افزا کندیم  جادیا   رهیغ فر  شی.  هوا   يهانیوقوع  و   ییآب 

ز برا  يادیخطرات  اکوس  يرا  و   جادیا   یعیطب  ستمیجوامع 
بنابرا Zhang et al, 2020(  کندیم  راتییتغ   یبررس  ن،ی ). 
 دارد. ییبسزا  تی دما اهم نیانگیم

 ن یو اثرات آن در سطح کره زم  تغییر اقلیم  يبرا   یشواهد روشن
شوند،   شتریب  تغییرات اقلیمی  نیموجود است. هر چقدر که ا 

  استمداران ی س  ي . چالش بزرگ برا ابندییمشدت    زیاثرات آن ن
است که بدانند در چه زمان، به چه اندازه و در    نی ا   ن یو مسئول

وجود هنوز   نی . با ا دهندیرخ م  تغییر اقلیماثرات    یاسیچه مق
اصول آس  يبرا  یروش  باعث    یعوامل  ي ریپذ  ب یشناخت  که 

  م یاقل  ریی تغ.  وجود ندارد  شوندیم  تغییرات اقلیمی  اثرات  دیتشد

الگوها   رییهر گونه تغ  یبه معن مورد    ي واضح و مشخص در 
 ک یمدت در    یکه در طولان  ،ییآب و هوا   تی وضع  يانتظار برا

  ن ی. ا باشدیرخ بدهد م  ،یجهان  میکل اقل  يبرا  ایمنطقه خاص  
دل  راتییتغ داده غ   لیبه    يدر آب و هوا   يرعادیاتفاقات رخ 
   ).Zhai et al, 2018(است  نیزم

جنبه مختلف  انواع  بر  جهانی  مقیاس  در  تغییر  گرمایش  هاي 
 .(IPCC, 2021)  غالب شده است  1900اقلیم از اوایل دهه  

توجهی به وقوع  طور قابل  اي بهانتشار فزاینده گازهاي گلخانه
کند و منجر به تشدید اثرات تغییر گرمایش جهانی کمک می

.  (Salah et al, 2023)  شوداقلیم بر جامعه و محیط زیست می
بحرانی از  یکی  اقلیم  چالشتغییر  و ترین  اکوسیستم  براي  ها 

ریزي مناسب  جمعیت انسانی است که در صورت عدم برنامه
تواند کمبود غذا و آب را به دنبال داشته باشد و و بموقع می

دهد  اقتصادي را تحت تأثیر قرار  - هاي مختلف اجتماعیبخش
بگذارد جوامع  بر  ویرانگري  تأثیرات  .   (IPCC, 2013)و 

چارچوب کنوانسیون سازمان ملل متحد در مورد تغییرات آب 
با هدف کاهش    2015و هوایی موافقتنامه پاریس در دسامبر  

گراد در مقایسه درجه سانتی  2ر از  سطح گرمایش جهانی به کمت
ها براي محدود کردن آن  با دوره پیش صنعتی و پیگیري تلاش

سطح   سانتی  5/1به  شددرجه  تنظیم   ,Polong et al)گراد 

این.   (2019 بازخوردهاي  با  و  اینرسی  به  باتوجه  حال، 
هاي متفاوتی در مورد موفقیت محدود ي کربن، دیدگاهپیچیده

گراد وجود دارد و درجه سانتی  2کردن گرمایش جهانی به زیر  
هاي عملی براي کاهش انتشار امضاکنندگان این توافقنامه برنامه

گلخانه انسانی   ،ايگازهاي  اقلیم  تغییر  از  جلوگیري  براي 
ا برگشت  هم (Raftery et al, 2017) کردند  رائهغیرقابل   .  

راد  گدرجه سانتی  5/1دستیابی به هدف گرمایش کمتر از    چنین
گذشته   از  سریعتر  بسیار  کربن  انتشار  شدت  کاهش  مستلزم 

 .است
منطقه هواي  و  یکنواختی آب  پاسخ  جهانی  گرمایش  به  اي 

ها در انعکاس تأثیرات دقیق GCM   دهد. وضوح مکانینمی
توپوگرافی یا انواع کاربري زمین از مدلی به مدل دیگر متفاوت 

عدم با  و  ا است  همراه   ,Dosio & Fischer)ست  قطعیت 

هاي ارزیابی تغییر اقلیم براي انتخاب مجموعه  پروژه.  (2018
دارندداده نیاز  راهنمایی  به  اقلیمی   ,Vautard et al)  هاي 

مقایسه . (2021 شدهپروژه  جفت  مدل   (CMIP) اي 

هاي آب و هاي اقلیمی را که توسط گروهی از مدلبینی پیش
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 کند. وضوح فضاییهواي جهانی تولید شده است، منتشر می

GCM   از براي    3تا    1ها،  کلی  طور  به  که  هستند  درجه، 
اي بیش از حد بزرگ مقیاس هستند  کاربردهاي محلی و منطقه

تر را نشان  و فرآیندهاي الگوهاي آب و هوایی در مقیاس دقیق
بنابراین، متخصصین آب و .  (Wang et al, 2023)  دهندنمی

تر،  هاي فضایی ظریفرا به مقیاس   GCMهاي هوا، خروجی
هاي  اند. مجموعه دادهکاهی کردهمقیاس  44/0دقیقه تا    30از  

تغییرات فرآیندهاي هواشناسی سطح مشاهده   ،ریزمقیاس شده
 . (Zhai et al, 2018) کنندشده را بهتر منعکس می

بینی مخاطرات آب و هوایی اهمیت اي، پیشدر مقیاس منطقه
سازي اقلیم  هاي امروزي در شبیهبسزایی دارد. از جمله روش

باشد. مدل آب و هواي  هاي دینامیکی میآینده، استفاده از مدل
منطقه (GCM) جهانی هواي  و  آب  مدل    (RCM) ايو 

پیشمی انجام  براي  باید تواند  ابتدا  اما  شود،  استفاده  بینی 
عملکرد مدل ارزیابی شود. هر دو مدل فضایی تفاوت زیادي 
در وضوح مکانی دارند. وضوح مدل آب و هواي جهانی که  

نمی است  کیلومتر  و تواند ویژگیصدها  توپوگرافی آب  هاي 
که مدل اي و متوسط مقیاس را نشان دهد. در حالیهواي منطقه

منطقه هواي  و  تکنیکآب  داراي  ریاي  نمایی هاي  زمقیاس 
تواند وضوح مکانی افقی مطابق با مدل  دینامیکی است که می

و   فیزیکی  فرآیندهاي  مشاهده  با  را  جهانی  هواي  و  آب 
هاي  بینیپیش .  (Yu et al, 2023)د  دینامیکی جو بهبود بخش

کند و اجازه  اقلیمی به بهبود درك ما از تغییرات آینده کمک می
برنامهمی تا  مقیاس  دهد  در  اثرات  کاهش  براي  بهتري  ریزي 

هاي آب و که مدلحال، در حالیاي داشته باشیم. با اینمنطقه
هاي آب و هوا در مقیاس بزرگ هواي جهانی بسیاري از جنبه

قطعیت همراه هستند همانطور کشند اما با عدمرا به تصویر می
نیز ممکن است  هاي مدل آب و هواي منطقهکه خروجی اي 

ایناریبی سیستماتی از  ایجاد کند.  قابل توجهی  استفاده  ک  رو 
آن  مدلمستقیم  ورودي  عنوان  به  نمیها  توصیه  زیرا ها  شود 

 ,Yang et al)  گیري نادرست شودممکن است منجر به نتیجه 

 کارگیري روش ریزمقیاس نمایی دینامیکیدر نتیجه به.  (2018

CORDEX   تري از تغییرات فضایی دما در  هاي دقیقبینی پیش
.  (Ekstrom et al, 2015)  دهدمقیاس فصلی در آینده ارائه می

ارزیابیط پنجمین گزارش  در   CMIP5 هايمدل  ، IPCCبق 
قبلی فازهاي  با  شبیه CMIP مقایسه  در  را  سازي بهبودهایی 

 ,IPCC)  دهنددماي سطح و بارش در مقیاس بزرگ نشان می

ت به سازي دماي هواي سطحی نسب، اما عموماً در شبیه(2013
دارند بیشتري  مهارت  حال  .(Zhu et al, 2020)  بارش  در 

تلاش دادهحاضر  مقیاس  کاهش  براي  مختلفی   هايهاي 

CMIP6 گسترده و  هستند  انجام  حال  مجموعه  در  ترین 
شدهداده ریزمقیاس  اساسهاي  بر  دسترس  در     CMIP5 ي 

 .هستند
IPCC  اقلیم ارائه کرده  هاي تغییر  هاي متفاوتی از مدلنسخه

، دومین گزارش  FAR  هاي اولین گزارش با ناماست که مدل
، چهارمین گزارش با TAR  ، سومین گزارش با نامSAR  با نام

نامگذاري   AR5 (CMIP) و پنجمین گزارش با نام AR4 نام
هاي قبلی،  هاي نسخه پنجم بر خلاف نسخهشده است. مدل

ي تغییر اقلیم و تاثیر آن  اقتصاد  –هاي اجتماعی  بیشتر به جنبه
به پرداخته است و  پایدار و مدیریت مخاطره  طور در توسعه 

هاي سازگاري  اي و روشکلی بر کاهش انتشار گازهاي گلخانه
است متمرکز  اقلیم  تغییر  گزارش    CMIP5 .با  سه  شامل 

  2013کارگروه و یک گزارش خلاصه شده است که در سال  
ها  ه است و مابقی گزارشاولین گزارش گروه کاري منتشر شد

سال   شده  2014در  تنظیم   .(IPCC, 2014)  اندمنتشر  در 
 هاي سريداد مدلپنجمین گزارش ارزیابی تغییر اقلیم از برون 

CMIP5  مدل این  که  است  شده  سناریوهاي  استفاده  از  ها 
گازهاي   غلظت  سیر  خط  نماینده  عنوان  با  انتشار  جدید 

می (RCP) ايگلخانه شامل  استفاده  سناریوها  این  کنند. 
6/2RCP     ،(یک سناریوي کاهشی سختگیرانه)5/4RCP    و
6RCP     5/8(دو سناریوي حد واسط) وRCP     یک سناریوي)

باشند که اثر  اي بسیار بالا میبدبینانه) با تولید گازهاي گلخانه
گلخانه سال  گازهاي  در  را  تابشی  واداشت  بر  به    2100اي 

اند وات بر متر مربع تخمین زده  5/8و    6،  5/4،  6/2ترتیب تا  
 .) 1400(کثیري و همکاران، 

حالی مقایسهدر  ارزیابی  یا  و  آشکارسازي  لزوم  اثرات  که  اي 
گرمایش جهانی و تغییر اقلیم بر پارامتر دما، بخاطر تنوع اقلیمی  

باتوجه   ،اي و از جمله کشور ایران ضروري استدر هر منطقه
به اهمیت موضوع گرمایش جهانی و فقدان مطالعات جامع در 

نگري اثرات آن بر رخدادهاي دمایی در زمینۀ مدلسازي و پیش
محدوده کشور ایران در مقیاس فصلی، در این پژوهش سعی 

بررسی کارایی مدل به  (از    MPI-ESM-LR شده است که 
هاي جفت شده فاز پنجم) اي مدلهاي پروژه مقایسهسري مدل

بی  ارزیابی  سناریوهاي در  تحت  ایران  دماي  فصلی  هنجاري 
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ها  قطعیتبا درنظر گرفتن میزان عدم (RCPs) واداشت تابشی
) و آن هم بر اساس تکنیک 2100-2021هاي آینده (طی دوره

دینامیکی نمایی  مقیاس   CORDEX-WAS ریزمقیاس  در 
ایستگاهی پرداخته شود و به دنبال یافتن پاسخ این سوال است 

مذکور   مدل  آیا  ریزمقیاسکه  دینامیکی براساس  نمایی 
می کمترین  کوردکس  با  را  ایران  فصلی  دماي  تغییرات  تواند 

نگري کند؟ و آیا شرایط دماي هوا در مقیاس فصلی خطا پیش
هاي آینده افزایشی خواهد بود؟ در این پژوهش قصد در دوره 

را بر روي  CORDEX-WAS داریم که برونداد مستقیم پروژه
دستاوردهاي   پژوهش  این  نتایج  بنابراین  کنیم.  بررسی  ایران 

-CORDEX زیادي در زمینه تغییر اقلیم به ویژه در محدوده

WAS  توان  هاي این پژوهش میخواهد داشت. بر اساس یافته
یا   و  پیشگیري  سازگاري،  زمینه  در  آگاهی  پیش  داشتن  با 

سازي در برابر اثرات افزایش دماي فصلی و تغییر اقلیم  آماده
 .ریزي نمودیاس ملی یا محلی در ایران برنامهدر مق

نمی بشر  اطلاعات  اقلیم  در حال حاضر  تغییر  وقوع  از  تواند 
ویژگی شناخت  و  مطالعه  با  اما  نماید؛  آن  جلوگیري  هاي 

بخصوص در   توان از پیامدهاي وقوع آن در مناطق مختلفمی
جلوگیري کرد یا اثرات مخرب آن راکاهش داد    مقیاس محلی

همکاران،    فرزانه( اقلیم ) 1400و  تغییر  زمینه  در  تاکنون   .
اي بر روي تحلیل وضع موجود افزایش دما مطالعات گسترده

تحت ریزمقیاس نمایی  CMIP6 و CMIP5 هايبراساس مدل
آماري و دینامیکی در کشورهاي مختلف صورت گرفته است  

 ,Zhang et al) توان از مطالعات انجام شده در چینکه می

آسیا(2020 در   ،  (Chen et al, 2022) اتیوپی در   ،  
(Demissie, 2023)در فلات تبت ، (Lee et al, 2023)  در ،

نام برد که به گرمایش   (Seker and Gumus, 2022) مدیترانه
از   تا    6/1هوا  سلسیوس  اشاره    2/ 5درجه  سلسیوس  درجه 

مدلکرده توانایی  بررسی  در خصوص  در   CMIP5 هاياند. 
نتیجه همچنین  و  هوا  و  آب  بهتر بازتولید  عملکرد  با  گیري 

می CMIP5 هايمدل قبلی،  نسل  با  مقایسه  به  در  توان 
 Hamed et) ، آسیا(Tan et al, 2020) هایی در کنیاپژوهش

al, 2022)،  توسط    چین  در(Wang et al, 2023, Dai et 

al, 2022)،  اروپا  همچنین در (Carvalho et al, 2020)  اشاره
به زمینه  در  دینامیکی کرد.  نمایی  ریزمقیاس  روش  کارگیري 

پیشک در  پژوهشوردکس  آینده  دماي  اروپانگري  در   هایی 
(Tran Anh et al, 2023) در چین ،  (BanoMedina et al, 

نیجریه(2022 در   ،  (Hassan et al, 2020)  ،  مقیاس  و در 
است.     (Teichmann et al, 2021) جهانی شده  انجام 

مطالعات نتایج  اتیوپی،   (Girma et al, 2022) همچنین  در 
(Yu et al, 2023)     ،در چین(Ge et al, 2021)     در شرق

بینی فراسنج  در پیش  MPI-ESM-LR آسیا عملکرد بهتر مدل
دهد. در مطالعات صورت گرفته بر روي کشور  دما را نشان می

ایران نیز اکثر محققان بر افزایش عمومی پارامترهاي دمایی در 
جهانگیر ( اند همچون  هاي اخیر تاکید داشتهاکثر مناطق طی دهه

 ,Fathian et al)) در آذربایجان شرقی،  1400و قره داغی،  

(تقوي   (2022 همکاران،  و  و  داداشی 1402نیا  و  زرین  ؛ 
و همکاران،    ) 1400رودباري،   (حیدرزاده  ایران،  کل  پهنه  در 

) در حوضه  1399در بندرعباس، (عسگري و همکاران،    ) 1399
دز،  Rahimi et) و (Hasheminasab et al, 2022)آبخیز 

al, 2020)     ،در حوضه رودخانه کارون، (عبدلی و همکاران
 ) 1401و همکاران،    شهبازي کیاغربی ایران، ( ) در نیمه  1400

هاي  اشاره کرد که همگی به وقوع گرمایش در دوره  تبریزدر  
اند. بطورکلی در تمامی مطالعات انجام آتی در ایران اشاره کرده

شده، به بررسی وضع موجود پارامترهاي دمایی پرداخته شده 
که بررسی اثرات تغییر اقلیم بر چگونگی وقایع  است، در حالی

هاي آینده، باتوجه به اهمیت دمایی در مقیاس فصلی در دهه
اي مرتبط با هاي ملی و منطقهریزيمخاطرات دمایی در برنامه

پیشگیري و سازگاري در برابر آنها، نیاز به مطالعات بیشتري 
  رانیا   يآب و هوا  ،یمختلف  يها تاکنون با استفاده از روش  .دارد

  ن یقرار گرفته است؛ با ا   یمورد بررس   ندهیو آ  یفعل  طی در شرا 
  CORDEX  یکینامید  که با استفاده از روش  یقاتیحال، تحق

ا  است. در حال حاضر،    ران یباشد در مورد کل  نسبتاً معدود 
بر   تمرکز  با  آن هم  و    کیفقط چند مطالعه    ا یمنطقه خاص 

ار  کیصرفاً    جینتا حذف  بدون  است.    یبیمدل  شده  انجام 
د   قاتیتحق ا   گریمرتبط  مورد  رو  ران یدر    ي ها حوضه  يفقط 
پژوهش   ای  زیآبخ مانند  است؛  شده  متمرکز  کوچک  مناطق 
دما در استان اصفهان؛    یاب یارز  ر ) د1396و همکاران،    اری(کام

(عسگر  زیآبخ  يها حوضه  يرو  ای پژوهش  و   يهمچون 
دما و بارش در حوضه   راتییتغ  ی ابی) در ارز1399همکاران،  

(احمد  زیآبخ پژوهش  عز  يدز؛  احمد2020  ززاده،یو  و   ي؛ 
در حوضه کرخه؛    یمیاقل  رات یی) در مطالعه تغ2020همکاران،  

(هاشم  همکار  یمطالعات  و  رح2022  ان،نسب  و    یمی؛ 
دما و بارش حوضه رودخانه   يساز ه ی) در شب2020همکاران،  
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و   یپور شمام(غلام  يهایمناطق کوچک مانند بررس  ایکارون؛  
 اه یگ  لیتعرق پتانس-ریبارش و تبخ  ی ابی) در ارز1398همکاران،  

محصولات    دیعمده تول  یدر نواح   میاقل  رییتغ  طی مرجع در شرا 
  رانیحال، ا   نیانجام شده است. در ع  ،در استان کردستان   مید

که   یمتنوع  يو آب و هوا   رینظیب  ییایجغراف   تیموقع  لیبه دل
آب و هوا    يریرپذییتغ  نیترشیاست که ب  یاز مناطق  یکیدارد  

ا  بر  انجام پژوهش  نیرا در جهان دارد.  در کل    ی اساس لزوم 
داده با  تفک  یی هاکشور  و   يمناسب، ضرور  یافق  کیبا  است 

ت  ییهاداده م  یافق  کیفکبا   ق یدق   ي ها یژگیو  توانندیبالا 
 .بهتر نشان دهند ران ی را در سراسر ا  ییآب و هوا راتییتغ
 

 ها مواد و روش
 محدوده مورد مطالعه 

ایران     درجه عرض   39  تا  25  ییایدر مختصات جغراف کشور 
قرار گرفته است که در   شرقی  طول  درجه  63تا    44  شمالی و

 .  نشان داده شده است 1شکل 
 

 
 

 
 ران ی منتخب ا ک ینوپت ی س يها ستگاهی. ا1شکل 

 

 هاي مشاهداتیها و دادهمدل
  رانیا   یفصل  يدما   ينگرشیمنظور پبه   نهیانتخاب مدل به  يبرا 
-CanESM2  ،CSIRO-Mk3-6-0  ،GFDL  مدل شامل  8

ESM2M  ،ICHEC-EC-EARTH  ،IPSL-CM5A-

MR  ،MIROC-ESM  ،MPI-ESM-LR   و NorESM1-

M   ي هامدل  یسنج  یدرست  جیقرار گرفت. نتا  یمورد بررس  
 ی بیار  ن یبا کمتر MPI-ESM-LR مذکور نشان داد که مدل

  ي هادر دوره  ران یا   یفصل  يدما   ينگرشیپ  يمدل برا   نیبهتر
 هوا که از مدل  يدما  يهاداده  یسنج  یدرست  ياست. برا  ندهیآ

MPI-ESM-LR     ک ینوپتیس  ستگاهیا   49بود،  استخراج شده  
ط کشور  سطح  آمار  یدر  (مطابق    1980-2005  يدوره 

  ي ارهایپروژه کوردکس) انتخاب شد که مع  یخیتار  يها داده
 ستگاه یهر ا   ایو ارتفاع از سطح در  ییای طول و عرض جغراف 

ا   يبرا  پراکندگ  هاستگاهیانتخاب  مناسب در تمام مناطق    ی با 
 .کشور مدنظر قرار گرفت

ر  قیتحق  در جهت  داده  یکینامید  یزگردان یحاضر    ي ها از 
  44/0  یمکان  کیبا قدرت تفک CORDEX-WAS محدوده

قوس گروه RCM يبرا  RCA4 مدل  ،یدرجه   و 

(Ensemble) r1i1p1   پروژه کوردکس به شودیاستفاده م .
  ي ها پروژه  یشده است و خروج  اسیزمقیر  یکینامیصورت د

ضرورت  اسیزمقیر انجام    یشده  ندارند.    یبیار  حیتصحبه 
 ایبه نام جنوب آس 6در منطقه  ییایاز نظر جغراف   ران یکشور ا 

CORDEX-WAS  قرار دارد. 
که از   MPI-ESM-LRمدل    ییکارا   یپژوهش به بررس  نیا 

  ی فصل  ي هوا  يدما  یابیاست، در ارز  CMIP5  يهامدل  يسر
(خوش    6/2RCP  ویبر اساس سه سنار  رانی در گستره کشور ا 

سه دوره    ي) برا نانهی(بدب  5/8RCP) و  انهی(م  5/4RCP)،  نانهیب
آ2021-2050(  کینزد  ندهیآ و 2051-2075(  انهیم  ندهی)،   (
  ی فصل   يهنجاری ) پرداخته است و ب2100- 2076نده دور (یآ

ذکر    ان یمورد مطالعه قرار داده است. شا ران یهوا را در ا   ي دما
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داده اجرا   یمیاقل  ي ها است که    سه یپروژه مقا  يهامدل  ي در 
به   يلادی م  2005سال    ان یجفت شده فاز پنجم تا پا  يهامدل

  2100دسامبر    31تا    2021  هیو از اول ژانو  یخیعنوان دوره تار
است.    ندهیآ  يوهایسنار  يبرا   يلادیم شده  گرفته  درنظر 

  یخیبه عنوان دوره تار  2005تا    1980  يدوره آمار  نیبنابرا 
مقا ا   سهیجهت  با   کینوپتیس  يها ستگاهیمشاهدات 

 درنظر گرفته شد.  CMIP5 يهامدل يها يسازهیشب
 

 ها درستی سنجی داده
-1980شده (  يسازو مدل  یمشاهدات  يهاداده  یسنج  یدرست

)، MBEانحراف خطا (   نیانگیم  يها ) با استفاده از آماره2005
 یهمبستگ  بی) و ضرRMSEمربعات خطا (  نیانگیمجذور م

)  3) تا (1در روابط (  بی ) که معادلات آنها به ترتr(  رسون یپ
شده ارزمشخص  ارز  یابیاند،  است.  و   یابیشده  خطا  بهتر 

انتخاب  يابر یلیها دلروش ن یها و متداول بودن ا مدل یبیار
 ها بوده است. آماره نیا 
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امین داده مشاهداتی و    iبه ترتیب   iYو    iXدر این روابط 

هاي مورد ارزیابی تعداد کل نمونه  nداده باز تحلیل/ماهواره و  
 باشند. می
ش  يبرا  داده   بیبرآورد  سرروند  در  روش    ،یزمان  يها  از 

 لیروش ابتدا توسط ت  نی . ا شودیسنس استفاده م  کیناپارامتر
ه  د) بسط دا 1968) ارائه و سپس توسط سن (1950در سال (

  ي زما   يمشاهدات سر   نیتفاوت ب  یابیروش بر ارز  نیشد. ا 
ذکر است که    ان ی). شا1399  ،يرودبار  یاستوار است (داداش

IPCC   هاي  مدلCMIP6   را در گزارش ششم خود در سال
 اري یها توسط بسمدل  نیمنتشر کرده است و ا   2021و    2020

ارز  نیاز محقق   CMIP5  يهابا مدل  سهیو مقا  یابیدر حال 

؛ Ge et al, 2021؛  1402  ،يرودبار  یو داداش  نی(زر  باشدیم
Gao et al, 2021  ؛Aihaiti et al, 2021  ؛Zhu et al, 

رشیدي ؛  Yu et al, 2023؛  Ukkola et al, 2020؛  2020
به1402همکاران،  و  قانع   ا   نکهیا   لیدل).  انجام  زمان    ن یدر 

مورد استفاده   CORDEX-WAS  یزگردانیپژوهش روش ر
برا   نیدرا  به  CMIP6  يها مدل  يپژوهش،  کامل  هنوز  طور 

نشده   داده  م  نیبنابرا   بود،بسط  استفاده   CMIP5  يهادلاز 
 شده است. 

 

 نتایج و بحث 
تحت روش   MPI-ESM-LRمدل    یسنج  یدرست

 ران یکوردکس در ا یکینام ید یزگردانیر
درست -MPI-ESMمدل    یخیتار   يهاداده  ،یسنج  یجهت 

LR  با داده  یکینامید  یزگردانیتحت روش ر   ي ها کوردکس 
  1980-2005  يدوره آمار  یط  ستگاهیا   49دما در    یستگاهیا 

آمار شاخص  سه    رسون، یپ  یهمبستگ  بی ضر  يبراساس 
انحراف خطا مورد   نیانگیمربعات خطا و م  نیانگیمجذور م

بر  یبررس گرفت.  ا   يا قرار  کشور  ضر  ران یکل   ب یمتوسط 
 یبرآورد شده است که وجود همبستگ  99/0معادل    یهمبستگ

را   یستگاهیا   يهامدل و داده   یمشاهدات  يها داده  يبالا  اریبس
 55/0با    RMSE. همچنان که متوسط شاخص  دهدینشان م

 یی کارا   زین  وس یدرجه سلس  -3/0با    MBEو    وسی درجه سلس
ا  ا   یفصل  يفراسنج دما  ینیبشیمدل را در پ  نیبهتر   رانیدر 

م که شکل  دهدینشان  همانطور  م  2.  کل    يبرا  دهدینشان 
ا  -MPI-ESMمدل    ي در طول سال متوسط دما  ران ی کشور 

LR    ي ها ستگاهیا   يو متوسط دما   وسیدرجه سلس  5/17معادل  
سلس  9/17معادل    کینوپتیس وجود   باشدیم  وسیدرجه  که 

دما در   نهیشیو در هر دو مورد ب   کندی م  دییبالا را تأ   یهمبستگ
غرب کشور نشان  دما در شمال  نهیسواحل جنوب کشور و کم

خطا در شاخص مجذور    ریداده شده است. همچنان که مقاد
درجه   1کمتر از    هاستگاهی ا   ت یمربعات خطا در اکثر  نیانگیم

ا   وسیسلس در  فقط  و  است  شده  داده    ي ها ستگاهینشان 
 ن یانگیو بندرعباس م   هارچاب   ش،یک  رهیبندرلنگه، جاسک، جز

ثبت شده است که   وسیدرجه سلس  1  زان یمربعات خطا به م
 ن یو کمتر  وسی درجه سلس  6/1خطا در بندرلنگه با    نیبالاتر
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است.   انگر ینما  وسیدرجه سلس  06/0  زان یخطا در سنندج به م
ا  افزا   نیدر  م  یجزئ  شی راستا  مجذور  مربعات   نیانگیآماره 

برخ در  ا   یخطا  معنا جنوب  يهاستگاهیاز  به  کشور   ي شرق 
 ستگاه یفاصله ا   لیبلکه به دل  ستین  يساز هیضعف مدل در شب

نزد جغراف  اختهی  نیکتریتا  عرض  دور  نییپا  ییایو    ا ی  يو 
 یی که در کارآ  باشدیم  یو توپوگراف  یبه منابع رطوبت  یکینزد

GCMگذاردی م  ریها تأث  )Pathak et al, 2019 در شاخص .(
 زانیمثبت در خرم آباد به م  یبیار  نهیشیانحراف خطا ب  نیانگیم

 -8/1  زانیدر دوشان تپه به م  یمنف  یبیار  نهیشیدرجه و ب  81/0
 ی مورد بررس  ستگاهیا   49. از  شودیمشاهده م  وسیدرجه سلس

درصد   1/51در    MPI-ESM-LRمدل    ،یسنج  یدرست  يبرا 
) ی (کمتر از مقدار واقع  يبرآوردکم  ای  یمنف  یبیار  هاستگاهیاز ا 

 يبرآورد  شیب  ایمثبت    ی بیار  هاستگاهیدرصد از ا   9/48و در  

 نی) حاصل شده است. اختلاف ارتفاع بیاز مقدار واقع  شتری(ب
هاست که در  مدل  تیقطعاز موارد عدم  یک ی  تیمدل و واقع

  ی و داداش  نی(زر  شودیمنجر م  یمنف  یبیبه ار  یمیاقل  يهامدل
همچن1400  ،يرودبار تغ  نی).  عامل  و    رییچهار  آب  خرد 

افزا   یهواشناس سپهر  يزها یهواو  شیمحل،  بخارآب   ،يهوا 
بالا   یبیبه ار  تواندیدما م  یقابل بارش و ابرها و دامنه دگرگون

(تقو  مطالب  1402و همکاران،    این يمنجر شود  به  باتوجه   .(
آماره سه  هر  در  از   يمذکور،  منتخب  مدل  سنجش،  مورد 

پ  یخوب  ییتوانا   رانیا   يندهیآ  یفصل  يدما   ينگرشیدر 
) مطالعات  که  است  در  Girma et al, 2022برخوردار   (

دما اشاره   ينگرش یبه عملکرد بهتر مدل مذکور در پ  زین  یوپیات
 اند. کرده

 
 

 
- 2005 يدوره آمار  یط  یستگاهیا  يها مدل و داده  ي دما  يهاداده  ی سنج یبراساس درست  MPI-ESM-LRمدل  یی. کارآ2شکل 

 ي آمار يهابا استفاده از سنجه  1980
 

ب  یزمان  عیتوز   رانیا  ی فصل  يهوا   يدما  يهنجار ی متوسط 

 نده یو آ  یدر دوره مشاهدات  MPI-ESM-LRبراساس مدل 

صنعت انقلاب  زمان  گازها   شیافزا   ،یاز   ي اگلخانه  يغلظت 
نگران  یانسان  يها تیفعال  لیدلبه توجه  يها یباعث   یقابل 

زم کره  شدن  گرم  افزا   نی درخصوص    ي دما   نیانگیم  شیبا 

 ی راستا بررس  نی). در ا Dai et al, 2022سطح شده است ( 
بر اساس مدل   رانیا   یفصل  ي هوا   يمتوسط دما  یزمان  عیتوز

MPI-ESM-LR   آ  يبرا دوره  -2021(  کینزد  ندهیسه 
آ2050 آ2075-2051(  انهیم  ندهی)،  و  (  ندهی)  -2076دور 
سنار2100 سه  تحت  ب  وی)  م6/2RCP  نانهیخوش    انهی، 
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5/4RCP  5/8  نانهیو بدبRCP    که   دهدی) نشان م1(جدول
  ي دما  شیافزا   و،یو تحت هر سه سنار  ندهیآ   يهادر همه دوره 

که    يطورشده است به  ينگر شیسال پ  لهوا در هر چهار فص
کم سال  فصول  تمام  سنار  شی گرما  نهیدر  تحت   و یهوا 

6/2RCP  8/10،  25/ 7،  5/21،  1/7  زان یدور به م  ندهیدر دوره آ  
 نانهیبدب  ویدما تحت سنار  شیافزا   نهیشیو ب  وسیدرجه سلس

5/8RCP  آ م  ندهیدر دوره  به  ،  3/30،  7/25،  5/10  زان یدور 
سلس  9/14 بهار،    بیترت  به  وسی درجه  زمستان،  فصول  در 

پا در دوره    کهیشده است. در حال  ينگرشی پ  زییتابستان و 
هوا در فصول زمستان، بهار، تابستان و   يمتوسط دما  یخیتار
ترت  زییپا سلس  9/9و    24/ 8،  3/20،  3/6  بیبه    وس یدرجه 
نسبت به   یآت  يهادما در دوره  شیو به وضوح افزا   باشدیم

  وس یدرجه سلس  2/4با اختلاف    یشاهداتم  ای  یخیدوره تار
در    6/2RCPتحت    وسیدرجه سلس  8/0و    5/8RCPتحت  

درجه تحت   4/5دور در فصل زمستان، اختلاف    ندهیدوره آ
5/8RCP    6/2تحت    وسیدرجه سلس  2/1وRCP    در دوره
 5/8RCPدرجه تحت  5/5دور در فصل بهار، اختلاف  ندهیآ

دور    ندهیآ  هدر دور  6/2RCPتحت    وسیدرجه سلس  9/0و  
اختلاف   و  تابستان  فصل  سلس  5در  تحت   وس یدرجه 

5/8RCP    6/2تحت    وسیدرجه سلس  9/0وRCP    در دوره
. همچنان که اختلاف دهدیرا نشان م  زییدور در فصل پا  ندهیآ
5/4RCP  تار به دوره   یاختلاف   ری مقاد  نیماب  زی ن  یخینسبت 
6/2RCP    5/8وRCP   استفاده   شیاست. توسعه شهرها و افزا
افزا   هینقل  لیوسا  از صنعت  هاندهیآلا  شیو  دنبال  شدن   ی به 

ب گرما  هاتی فعال  شتریهرچه  ب  ش یبه  در    شتریهرچه  هوا 
(تقو   روشیپ  يهادوره زد  خواهد  همکاران،    اینيدامن  و 

1402.( 

تحت   MPI-ESM-LR) براساس مدل  2021-2100( ندهی) و آ1980-2005( ی خی در دوره تار یفصل ي هوا ي . متوسط دما1جدول 

 RCPs یواداشت تابش   يوهایسنار 

 
دوره  

 تاریخی 
6/2 RCP 5/4 RCP 5/8 RCP 

دوره 
 آماري 

1980-
2005 

2021-
2050 

2051-
2075 

2076-
2100 

2021-
2050 

2051-
2075 

2076-
2100 

2021-
2050 

2051-
2075 

2076-
2100 

میانگین  
 زمستان 

3/6 2/7 5/7 1/7 6/7 1/8 5/8 7/7 2/9 5/10 

میانگین  
 بهار

3/20 7/21 7/21 5/21 8/21 7/22 1/23 3/22 1/24 7/25 

میانگین  
 تابستان

8/24 1/26 8/25 7/25 1/26 8/26 4/27 6/26 3/28 3/30 

میانگین  
 پاییز

9/9 11 11 8/10 2/11 6/11 12 3/11 2/13 9/14 

و    یخی تار  يهابراساس داده  رانیا  یفصل  يروند دما  بیش

 ی ستگاهیا  يهاو داده  MPI-ESM-LRمدل  نده یآ
  ي دادها یوقوع رو  ،یجهان  شیگرما  نهیدر زم  ریاخ  يهادر سال

 لیامواج گرما، س  د،یشد  یاز جمله بارندگ  ،یی آب و هوا   دیشد
شده است   دتریدر سرتاسر جهان مکرر و شد  یو خشکسال

)Gao et al, 2021  ز ین  2و جدول    3). همانطور که شکل 
م استثنا  دهندینشان  پ  يبه  و  تابستان  بهار،  در   زیی افصول 

6/2RCP  به ترت به م  یروند کاهش  بیش  بیکه    زانیدما را 

هردهه    ي به ازا   وسیدرجه سلس  -037/0و    -075/0،  -037/0
م سا  دهند،ینشان  سناردوره  ریدر  و  همچن  وهایها  در   نیو 

 ی شیروند افزا   بیش  یستگاهیا   يهامدل و داده  یخیدوره تار
  ي هاداده  ردما در همه فصول سال نشان داده شده است که د

افزا   بیش  نهیشیب  یستگاهیا  به    یش یروند  زمستان  فصل  در 
افزا  بیش  نهی و کم  69/0  زان یم بهار    یشیروند  دما در فصل 

هر دهه مشاهده شده   يبه ازا  وسیدرجه سلس  255/0معادل  
 ی شیروند افزا   بیش  نهیشیمدل، ب  یخیتار  ي ها است. در داده
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 ب یش  نه یکمو    وسیدرجه سلس  68/0  زان یدر فصل بهار به م 
هر دهه ثبت   يبه ازا  وسیدرجه سلس  209/0  یشیروند افزا 

سنار در  است.  ب  ویشده  روند    بیش  6/2RCP  نانه یخوش 
هر دهه    يبه ازا   وسیدرجه سلس  006/0  زان یدما به م  یشیافزا 

ب است. همچنان که  افزا   بیش  نهیشیمحاسبه شده    ی ش یروند 
  نهیمدرجه در فصل بهار و ک  265/0  زان یبه م  5/4RCPتحت  

  وس یدرجه سلس  169/0معادل    زییدر فصل پا  یشیافزا   بیش
سنار در  است.  شده    مم یماکز  5/8RCP  نانهیبدب  ویمحاسبه 

افزا   بیش م  یش یروند  به  سلس  69/0  زان یدما  و   وسیدرجه 
در    وسیدرجه سلس  504/0هوا    یشیروند گرما  بیش  ممینیم

عوامل است.  شده  ثبت  دهه  افزا   یهر  غلظت    شیهمچون 
و   ن،یزم  بیتخر  ،ي اخانهگل  يگازها  ملاحظه  قابل  کمبود 

تر شدن سطح بارش که سبب کاهش رطوبت و خشک يجد
ضع  نیزم رو  تر فیو  گ  شیشدن  پوشش    شود، یم   یاهیو 

 ن ی(زر  بردیبالاتر م ندهیآ  يهادما را در دوره  شیافزا  لیپتانس
داداش بد1402  ،يرودبار  یو  پ  نی).   راتییتغ  ی نیبشیجهت 

 ي زیربرنامه  ياز جمله دما برا   یمیاقل  يپارامترهادر    یاحتمال
 ر ییو کاهش اثرات مخرب تغ  میاقل  رییبا تغ  يجهت سازگار

 .مهم است اریبس میاقل
 
مکان  یزمان   يهنجاریب  ران یا  یفصل   يهوا  يدما  ی و 

مدل   مشاهدات  MPI-ESM-LRبراساس  دوره  و    یدر 

 نده یآ
از   ينشان داد که دما   2021در سال    IPCCگزارش   جهان 

بیشتري  1970سال   سرعت  در   افتهی  شیافزا   با  دما  است. 
(  نیآخر گذشته  دما2020-2011دهه  از   ن یآخر  يهوا   ي) 

درجه   1تا    2/0  ش،یسال پ  6500حدود    ،یدوره گرم چند قرن 
به    وسیسلس است    یشیپ  1900-1850نسبت  گرفته 

)Demissie, 2023 ي هنجاری ب  یخصوص، بررس  نی). در ا 
 MPI-ESM-LRبر اساس مدل    ران یا   یفصل   يهوا   يدما

آ  يبرا  دوره  آ2050-2021(  کینزد  ندهیسه    انه یم  ندهی)، 
 و ی) تحت سه سنار2100- 2076دور (  ندهی) و آ2051-2075(

 5/8RCPنانه  یو بدب  5/4RCP  انهی، م6/2RCP  نانهیخوش ب
م تار  دهدینشان  در دوره  بهار،   یخیکه  در فصول زمستان، 

  زانیدما در سواحل جنوب کشور به م  نهیشی ب  زییتابستان و پا
سلس  23و    5/36،  7/30،  18 کم  وسیدرجه  در    نهیو  دما 

شمال و  ارتفاعات  سهند  و  سبلان  همچون  کشور  غرب 
-9/1  زان یو آلا داغ به م  نالود یشرق همچون بارتفاعات شمال

مشاهده شده است. همچنان    وسیدرجه سلس  9/1و    15،  9/7  ،
 نهیکم  زیاز ارتفاعات زاگرس در غرب کشور ن  ییهاکه بخش

م نشان  را  نتادهندیدما  که  همانظور  م  جی.   دهد، ینشان 
بس  ها يناهموار توز  یمهم  ارینقش  در    عیدر  دما  ناهمگون 
  ي متوسط دما  یخیدر دوره تار  ی. به طور کلکنندیم  فایکشور ا 

برا  يهوا معادل    ي سالانه    وس یدرجه سلس   3/15کل کشور 
 ثبت شده است. 

 
تمام در  زمستان  فصل  سناردوره   یدر  و  بیشترین   وهایها 

شهرکرد در ارتفاعات زاگرس و در    ستگاهی اختلاف دما در ا 
غرب کشور  سقز در شمال  ستگاهیارتفاعات سبلان و سهند و ا 

در دشت   یارتفاع داخلو کمترین اختلاف دما در مناطق کم
 ي استثنا بهاست که  انگری نما رکوهیش یشرق  يها و دامنه ریکو

که مناطق جنوب کشور    5/8RCPتحت    کینزد  ندهیآ  يدوره
به پهنه بیشترین اختلاف   رانشهر یشامل بندرعباس، جاسک و ا 

ب با  ناضافه شده  وسیدرجه سلس  8/1  يهنجاریدما    ز یاند و 
 زانیغرب کشور کمترین اختلاف دما را به مارتفاعات شمال

سلس  7/0 م  وسیدرجه  ا دهندینشان  حالی.  در  که    ستین 
آ  يهنجاری ب  نیشتریب (  ندهی دما در دوره  ) 2076- 2100دور 

م  5/8RCPتحت   سلس  4/5  زانیبه  کمتر  وس یدرجه   ن یو 
آ  يهنجاریب دوره  در  به   6/2RCPتحت    کی نزد  ندهیدما 
). 4(شکل  وستیبه وقوع خواهد پ  وسیدرجه سلس  5/0  زان یم

 

 ی ستگاهیا  يها و داده MPI-ESM-LRمدل   ي هابراساس داده رانی ا  یفصل ي دما روند بی. ش2جدول 

 6/2RCP 5/4RCP 5/8RCP داده تاریخی  داده ایستگاهی  فصل

 0/ 504 0/ 176 0/ 006 0/ 209 69/0 زمستان 
 0/ 641 0/ 265 - 0/ 037 68/0 0/ 255 بهار

 69/0 23/0 - 0/ 075 0/ 272 4/0 تابستان
 0/ 684 0/ 169 - 0/ 037 0/ 525 0/ 584 پاییز
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و  یستگاه یا  يها) براساس داده2021-2100( ندهی) و آ1980-2005( یدوره مشاهدات  یط  رانی ا ی فصل يهوا  يروند دما  بی. ش3شکل 

 RCP  یواداشت تابش  يوها یتحت سنار  MPI-ESM-LRمدل    يهاداده
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در    5/8RCP  ویتحت سنار  يا درجه   3/3  شی همچنان که گرما
 ش یقابل توجه است. افزا   زی) ن Rahimi et al, 2020پژوهش (

غرب شمال  یکوهستان  ری گهوا در مناطق مرتفع و برف  يدما
ذوب   به  منجر  کشور  روزها  ها،خیو غرب  تعداد    ي کاهش 

 یکاهش منابع آب  ر،یتبخ  شیشکل بارش، افزا   رییتغ  خبندان،ی
گ پوشش  درنها  یاهیو  انسان   تیو  انقراض    وها  مهاجرت 

مناطق خواهد شد. در فصل بهار    نیدر ا   اهانیو گ  واناتیح
بیشترین اختلاف دما در ارتفاعات    وها یها و سناردر همه دوره

  ی غرب و ارتفاعات زاگرس و کمترین اختلاف در نواحشمال
دوره    ي . به استثناشودیخزر و شرق کشور مشاهده م   یساحل

تحت  2021-2050(  کینزد  ندهیآ  (5/8RCP   بیشترین که 
دما   کم  در اختلاف  شامل مناطق  کشور  جنوب  ارتفاع 

 3/2  زان یبه م  رانشهریا   زد،یاهواز، فسا، بم، کرمان،    يها ستگاهیا 
 ی شمال  مهیو کمترین اختلاف دما صرفا در ن  وسیدرجه سلس
متمرکز شده است.    وسیدرجه سلس  1/1  يهنجاریکشور با ب

 5/4RCP) تحت 2075- 2051( انهیم ندهیدر دوره آ نیهمچن
زاگرس و   یدامنه گسترش بیشترین اختلاف دما تا دامنه شرق 

شده است. به طور   دهیکش  يبه سمت مناطق مرکز  يتاحدود
دور    ندهیدما در دوره آ  يهنجاری ب  نیشتریفصل ب  نیدر ا   یکل

م  5/8RCPتحت   سلس  3/6  زانیبه  کمتر  وس یدرجه   ن یو 
 6/2RCPو دور تحت    ک ی نزد  ندهیآ  يهادر دوره  يهنجاریب

م سلس  9/0  زان یبه  (شکل    وسیدرجه  است  شده  ). 5ثبت 
افزا  و  جو  کمتر  مرتفع    شیضخامت  مناطق  در  ارتفاع 

تغ  یلیدل  یکوهستان ا   يریرپذییبر  در  است.    نیدما  مناطق 
  ش ی به افزا   زی) ن Lee et al, 2023مطالعات (  جیهمچنان که نتا

تبت اشاره کرده   فلات  يها در کوهستان   یآت   يهادما در دوره
ها است. در فصل تابستان بیشترین اختلاف دما در اکثر دوره

کشور متمرکز شده    یغرب و نوار غربدر شمال  وها یو سنار
ا  با  آ  نیاست  در  که  (  ندهیتفاوت  ) تحت  2100-2076دور 

5/4RCP    5/8وRCP  مرکز ا   يمناطق  جمله    ي ها ستگاهیاز 
و   شهرکرد  اصفهان،  بیشترین   ز ین  زدیآباده،  مناطق  پهنه  به 

 انه یم  نده ی در دوره آ  نیاختلاف دما اضافه شده است. همچن
م  6/2RCPتحت   به  دما  اختلاف  درجه    2/1  زان یبیشترین 

نواح  وسیسلس در  مرکز   یصرفا  مناطق  در    ي محدود 
مشاهده شده است.   یشرق ) و جنوبزدیدر    رکوه ی(ارتفاعات ش

ور در شرق کش فصل کمترین اختلاف دما در جنوب  نیدر ا 
  انه یم  ندهیجاسک و چابهار نشان داده شده است. به جز دوره آ

سنار جلگه    6/2RCP  ویتحت  در  دما  اختلاف  کمترین  که 
در ارتفاعات    ویسنار  نیدور در هم  ندهیخوزستان و در دوره آ

شرق کشور به آلاداغ، هزار مسجد و االله اکبر در شمال  نالود،یب
 ، یاست. به صورت اجمال  انگریوس نمایدرجه سلس  5/0  زان یم

ا   يهنجاریب  ممیماکز در  م  نیدما  به  درجه   6/ 2  زان یفصل 
آ  وسیسلس دوره  تحت    ندهیدر  م  5/8RCPدور    ممینیو 

 و یو دور تحت سنار  انهیم  ندهیآ  يهادما در دوره   يهنجاریب
6/2RCP  شده است    ينگرشیپ  وسیدرجه سلس  5/0  زان یبه م

نتا6(شکل   (  جی).  نMiri et al, 2021مطالعات   انگر یب  زی) 
کوهستان  يری رپذییتغ  نیشتریب مناطق  در  در    ران ی ا   یدما 

و بخصوص    یشرق   مهین  زییاست. در فصل پا  ندهیآ  يهادوره
شرق کشور و دشت لوت بیشترین اختلاف دما را نشان  جنوب

 انه یم  ندهیدر دوره آ  5/4RCPاختلاف که در    نیبا ا   دهدیم
بیشترین اختلاف  یکاهش گستره نواح اهد) ش2075-2051(

شاهد    5/4RCPو    6/2RCP  يوهایدر سنار  کینزد  ندهیو در آ
نواح شمال  یگسترش  دامنه  در  اختلاف  و   یبیشترین  البرز 

شمال در  سهند  و  سبلان  هستارتفاعات  کشور  در  میغرب   .
 و یسنار ندهیآ يهاکه کمترین اختلاف دما در تمام دوره  یحال

5/8RCP  5/4  ویدور در سنار   ندهیدوره آ  وRCP    در سواحل
شده است.    ینیبشیخزر در ارتفاعات تالش و سبلان پ  یغرب

مابق دوره  وهایسنار  یدر  در و  فقط  دما  اختلاف  کمترین  ها 
است. سرانجام، بیشترین اختلاف   انگریزاگرس نما  یدامنه غرب
ا  در  آ  نی دما  دوره  در  (  ندهیفصل  تحت 2100-2076دور   (

5/8RCP  و کمترین اختلاف   وسیدرجه سلس  6/5  زانیبه م
درجه   5/0  زان یبه م  6/2RCPدور تحت    نده یدما در دوره آ

(شکل    ينگرشیپ  وسیسلس است  بودن  7شده  بالا   .(
شرق  و شرق و جنوب  یداخل  یمثبت دما در نواح  يهنجاریب
 ش یخشک دارند، منجر به افزا   مهیخشک و ن  میکه اقل  ران یا 

ب  یخشکسال افزا   ییزا ابان یو  طر  ي شور  ش یو  از    ق یخاك 
سطح  ریتبخ  شیافزا  توفان   شی افزا   ،یآب  شن،    يهاوقوع 

(  یآلودگ شد  خواهد  مردم  مهاجرت   ,Fathian et alهوا، 

2022.( 
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) و  2051-2075( انهیم  ندهی)، آ2021-2050( ک ینزد ندهی)، آ1980-2005( یخ ی دوره تار یفصل زمستان ط يدما  ي هنجار ی. ب4شکل 

 ) RCPs(  یواداشت تابش  يوهایتحت سنار  MPI-ESM-LR) براساس مدل 2076- 2100دور ( ندهیآ

 

 
 ندهی) و آ2051-2075( انهیم  ندهی)، آ2021-2050( کینزد ندهی)، آ1980-2005( یخ یدوره تار  یفصل بهار ط  يدما  ي هنجار ی. ب5شکل 

 )RCPs(  یواداشت تابش  يوها یتحت سنار  MPI-ESM-LR) براساس مدل 2076-2100دور (
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) و  2051-2075( انهیم  ندهی)، آ2021-2050( ک ینزد ندهی)، آ1980-2005( یخ ی دوره تار یفصل تابستان ط يدما  ي هنجار ی. ب6شکل 

 ) RCPs(  یواداشت تابش  يوهایتحت سنار  MPI-ESM-LR) براساس مدل 2076- 2100دور ( ندهیآ

 

 
) و 2051-2075( انهیم  ندهی)، آ2021-2050( کینزد ندهی)، آ1980-2005( یخ یدوره تار  یط  زییفصل پا يدما  ي هنجار ی. ب7شکل 

 ) RCPs(  یواداشت تابش  يوهایتحت سنار  MPI-ESM-LR) براساس مدل 2076- 2100دور ( ندهیآ
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دما از    یمیپارامتر اقل  راتییتغ  یپژوهش جهت بررس  نیدر ا 
مدل  مدل  8 ر  هاياز  تحت  پنجم   یی نما  اس یزمقیگزارش 
تار  یکینامید دوره  در  و 2005-1980(  یخیکوردکس   (

) 2051- 2075(  انهی)، م2021-2050(  کینزد  ندهیآ  يهادوره
آ (  ندهیو  سنار2076-2100دور  تحت سه  ب  وی)   نانه یخوش 

6/2RCPسنار  نانهیبدب  ویسنار  و  5/4RCP  انهیم  وی ، 
5/8RCP  يبا سه سنجه آمار  r  ،RMSE  ،MBE   استفاده  

نتا مدل    جیشد.  که  داد  متوسط    MPI-ESM-LRنشان  با 
  55/0با    RMSEو متوسط شاخص    99/0  یهمبستگ  بیضر

  یی توانا  وسیدرجه سلس  -3/0با    MBEو    وسیدرجه سلس
به   دارد.  رانیدر ا   یفصل  يفراسنج دما   ینیب شیرا در پ  يبهتر

 ب یکه ش  6/2RCPدر    ز ییفصول بهار، تابستان و پا  ياستثنا
کاهش م  یروند  نشان  را  سا  دهند،یدما  و دوره  ریدر  ها 

همچن  وهایسنار تار  نیو  دوره  داده  یخیدر  و    ي ها مدل 
دما در همه فصول سال نشان   یشیروند افزا   بیش  یستگاهیا 

  وها یها و سناردوره  یداده شده است. در فصل زمستان در تمام
دما در ارتفاعات زاگرس و سبلان و سهند    ترین اختلافشیب

دما در مناطق    ترین اختلافغرب کشور و کمدر غرب و شمال
داخلکم دامنه  ریدر دشت کو  یارتفاع    رکوه ی ش  یشرق   ي هاو 
دوره  انگرینما همه  در  بهار  فصل  در  سناراست.  و    وها یها 

اختلافشیب شمال  ترین  ارتفاعات  در  ارتفاعات  دما  و  غرب 
خزر و شرق    یساحل  یزاگرس و کمترین اختلاف در نواح 

. در فصل تابستان بیشترین اختلاف دما  شودیکشور مشاهده م
کشور   یغرب و نوار غربوها در شمالیها و سناردر اکثر دوره 

اختلا دما در جنوبو کمترین  شرق کشور در جاسک و ف 
پا فصل  در  است.  شده  داده  نشان  و    یشرق   مهین  ز ییچابهار 

شرق کشور و دشت لوت بیشترین اختلاف بخصوص جنوب
م نشان  را  حالدهدیدما  در  در    ی.  دما  اختلاف  کمترین  که 

فقط    یتالش و سبلان و گاه   اعاتخزر در ارتف  یسواحل غرب
پژوهش    نی ا   يها افتهی  است.  انگری زاگرس نما  یدر دامنه غرب

توانا خصوص  مدل    ییدر  در    MPI-ESM-LRبهتر 
نتا  ینیبشیپ با  دما  (  جیفراسنج   ,Girma et alمطالعات 

 Ge et(   ن،ی) در چYu et al, 2023(  ،ی وپی) در ات2022

al, 2021ن یا  جینتا نیدارد. همچن ی همخوان ای) در شرق آس 
 ی ط  ران یدما در پهنه کل کشور ا   شیپژوهش در خصوص افزا 

) و  Fathian et al, 2022مطالعات (  جیبا نتا   یآت  يهادوره

(زر)  1402و همکاران،    ایني(تقو  داداش  نیو    ، يرودبار  یو 
هوا در  يدما  شیافزا   انگریب  یکه همگ  باشدیهمسو م  ) 1400

جفت شده در مناطق    يهامدل  سهیپروژه مقا  يها با مدل  ندهیآ
ا  پژوهش در مورد وقوع    نیا   يهاافتهیهستند.    ران یمختلف 

دوره در  دما  اختلاف  شمال  ندهیآ  يها بیشترین  با در  غرب 
  ، ی شرق   جان ی) در آذربا1400  ،یو قره داغ  ر یمطالعات (جهانگ

) 1399و همکاران،    درزادهیدر جنوب کشور با مطالعات (ح
و    یپژوهش (عبدل  جیبا نتا  ران یا   یغرب  مهیدر بندرعباس، در ن 

  یی دما  راتییازجمله اثرات تغ.  ) مطابقت دارد1400  اران،همک
  تیفیکاهش ک  ،یکنندگخنک  يتقاضا برا  ش یافزا   توان یرا م
انرژ  يهوا کمبود  جزا   ،يشهرها،   ش یافزا   ،ییگرما  ریاثرات 

ک  يتقاضا  با  مرتبط  مسائل  و  بر سلامت    تیفی آب  اثر  آب، 
بر اثر گرما دانست. باتوجه    ریومخطر مرگ  شیها و افزا انسان 
و باتوجه به مسئله تنش   یآت  يهادهه  رهوا د  شیگرما  دیبه پد

پ موردن  يزیر برنامه  ي برا   شودیم  شنهادیآب،   ندهیآ  از یآب 
خشک، علاوه بر توجه   مه یخصوص در مناطق خشک و نبه

بخش توسعه  کشاورز  یصنعت  ،یتیجمع  يهابه   ریتأث  ،يو 
درنظر گرفته   زین  یو منابع آب  ازیبر آب مورد ن  یمیاقل  راتییتغ

 . شود
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