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 خلاصه

ریزي محیطی مناسب در جهت سازگاري و کاهش اثرات آن امري کاملاً ضروري هاي آینده با هدف برنامهشناخت و ارزیابی تغییرات اقلیم در دهه

( و بر اساس خروجی 2071-99و  2041-70، 2040-2011زمانی ) ایران در سه دورهفصل تابستان  دماي حداکثرمیانگین تغییرات است. در این پژوهش 

رسی توانمندي مدل ( مورد بررسی قرار داده شد. بدین منظور پس از برA2 ،B2تحت سناریوهاي انتشار موجود ) Hadcm3گردش عمومی جو  مدل

ه سینوپتیک ایران با لحاظ نمودن ایستگا 44بر روي  (، مقادیر آینده دماي حداکثر روزانه1981-2010سازي اقلیم دوره پایه )در شبیه SDSMآماري 

رض و مرتفع ع نیحی کوهستانتایج حاصل از توزیع فضایی دماي حداکثر نشان داد که در دهه هاي آینده، نواریز مقیاس نمایی گردید. ، عدم قطعیت

مجوار با ه در نواحی هکی است . این در حالو همچنین پهنه مرکزي ایران در فصل تابستان با بیشترین افزایش دما مواجه خواهند بودهاي شمالی ایران 

خواهند  فزایش دما راامترین کسواحل جنوبی ایران، تحت تاثیر اثرات تعدیلی حاصل از رطوبت جوي زیاد، ارتفاع کم و عرض هاي جغرافیایی پایین تر، 

 داشت. 

 

 ایراندمای حداکثر، تغییر اقلیم، ریزمقیاس نمایی آماری، فصل تابستان، کلمات کلیدی: 
 

 

  مقدمه .1

 
ن توجه شده اقلیم به آ اي تغییري زمین و تغییرات آن، نمایه اي از تغییرات اقلیمی است که در تمامی نظریه هامروزه افزایش میانگین دماي کره

جهت  عنوان شاهديبهوا را  دمايي زمین بین متخصصان مطرح است که اغلب آنها است. در حال حاضر مباحث زیادي درباره تغییرات اقلیمی در سراسر کره

-است که به دلیل افزایش در انتشار گازهاي گلخانه ( حاکی از آن2007) IPCCهاي ارزیابی چهارم ي خود مورد استناد قرار می دهند. گزارشاثبات فرضیه

IPCC (2013 )حتی بر اساس گزارش ارزیابی پنجم  اي هواي جهانی افزوده شده، کهگراد بر میانگین دمدرجه سانتی 8/0تا  4/0اي طی قرن گذشته، حدود 

  .رار گرفته استقد توجه خاص قلیم مورهاي اخیر شتاب بیشتري داشته است. بدین ترتیب دماهاي حدي نیز بدلیل ارتباط مستقیم با تغییر انیز این روند در دهه

( استفاده GCM) ینده، می توان از خروجی مدل هاي گردش عمومیبراي شناخت جامع اثرات گرمایش جهانی و تغییر اقلیم در دوره هاي زمانی آ

سناریوهاي مختلف، افزایش دماي ناشی از تغییرات اقلیمی در اغلب نقاط جهان پیش بینی و نتایج مختلفی -کرد، بطوریکه در مقیاس جهانی بر حسب مدل ها

میلادي در دامنه اي  2100اي مختلف گردش عمومی جو، درجه حرارت زمین تا سال (. بعبارتی بر طبق مدل ه2007)برنستین و همکاران،  ارائه گردیده است

                                                
  ستادیار اقلیم شناسیا1
  دانشجوی دکترای اقلیم شناسی2
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(. از آنجا که قدرت تفکیک زمانی و مکانی مدل هاي گردش عمومی جو پایین بوده، IPCC ،2001) درجه سانتی گراد افزایش خواهد داشت 8/5تا  4/1بین 

غیرهاي محلی در مقیاس ایستگاه هاي مشاهداتی، وجود ابزار و مدلی براي ریزمقیاس نمایی بنابراین براي تبدیل برونداد مدل هاي گردش عمومی به مت

این مدل را ابزاري مناسب براي  ،SDSM( به عنوان طراحان مدل 2002)و همکاران  در این رابطه ویل باي(. 2008)سالون و همکاران،  ضرورت دارد

را در پیش بینی و تولید داده هاي اقلیمی زمان حال و آینده، تشریح می  SDSMهاي کاربردي مدل  ریزمقیاس نمایی آماري دانسته و طی پژوهشی قابلیت

اي براي بررسی و ارزیابی مقایسه اي اثرات تغییر اقلیم در زمان حال و آینده تاکنون در مقیاس جهانی پژوهش هاي گسترده .(2002)ویلباي و همکاران، نمایند

؛ محمود و بابل، 2011؛ هانگ و همکاران، 2010؛ چو و همکاران، 2005یزمقیاس نمایی استفاده نموده اند )گگنون و همکاران، براي فرایند ر SDSMاز مدل 

هاي دمایی بوده اند، در شرق و هایی که بدنبال آشکارسازي اثرات تغییر اقلیم بر متغیرهاي اقلیمی و حدي(. در مقیاس منطقه اي نیز اغلب پژوهش2013

؛ وانگ و 2012؛ روادکار و همکاران، 2012؛ گو و همکاران، 2009ق آسیا یعنی بر روي کشورهاي چین، هند و پاکستان انجام شده است )ایسلام، جنوب شر

هاي داده، بر روي SDSM(. بنابراین در این پژوهش سعی شده است تا با استفاده از فرایند ریزمقیاس گردانی آماري 2014؛ محمود و بابل، 2012همکاران، 

(، به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر رخداد دماي حداکثر روزانه طی دهه هاي آینده B2و  A2( تحت سناریوهاي موجود)Hadcm3مدل بزرگ مقیاس جوي)

 بپردازد و سرانجام وسعت فضایی تغییرات دماي آینده ایران تحت شرایط تغییر اقلیم را مشخص نماید.
 

 

 داده ها و روش شناسی .2
 بعنوان ابزاري براي ریزمقیاس گردانی SDSMو ارزیابی تغییرات دماي حداکثر ایران طی دهه هاي آینده از مدل  براي شناخت این پژوهش در

تغیرهاي )پیش بینی شونده( و م آماري استفاده شده است. فرایند ریز مقیاس گردانی عامل ایجادکننده ارتباط میان متغیر اقلیمی در مقیاس ایستگاه مشاهداتی

داده هاي دیده  -1(. بنابراین براي انجام این پژوهش دو گروه داده مورد نیاز است: 2013)ویلباي و داوسون،  )پیش بینی کننده ها( است بزرگ مقیاس جوي

( تهیه 2010تا  1981ي پایه )ورهایستگاه سینوپتیک طی د 44بانی یا مشاهداتی مربوط به دماي حداکثر روزانه که از سازمان هواشناسی کشور ایران بر روي 

در دوره مشابه دیده بانی و همچنین برونداد مدل  1NCEPداده هاي بزرگ مقیاس جوي روزانه شامل پیش بینی کننده هاي مرکز  -2 .(1)شکل  گردید

 ( که2071-99و  2041-2070، 2011-2040( در دوره مشابه دیده بانی و نیز در دوره هاي آینده)A2 ،B2تحت سناریوهاي موجود) Hadcm3بزرگ مقیاس 

 به نسبت 3HadCM( بصورت خام استخراج گردید. سپس پیش بینی کننده هاي مدل بزرگ مقیاس 3CCCSN) 2هاي تغییر اقلیم کانادااز تارنماي مرکز داده

اقیانوسی -ش عمومی جفت شده جوياز نوع مدل هاي گرد Hadcm3( نرمالیزه شدند. مدل 1981-2010ي پایه )میانگین و انحراف معیار دوره

(4AOGCM است که توصیف این مدل )(0720توسط پوپ و همکاران) ( انجام شده است. هیئت بین الدول تغییر اقلیمIPCC از داده هاي مدل گردش )

روزه انجام می شود.  30روزه و ماه هاي  360گزارش سوم استفاده کرده است. شبیه سازي ها در این مدل بر مبناي تقویم سال  براي تهیه HadCM3عمومی 

بزرگ  هاي مدلترین ویژگی( به طور خلاصه به مهم1از جمله مزیت هاي این مدل هماهنگی خوب بین مولفه هاي جوي و اقیانوسی آن می باشد. جدول )

 (. IPCC ،2007اشاره دارد) SDSMبعنوان ورودي فرایند ریز مقیاس گردانی آماري توسط  Hadcm3مقیاس جوي 

 

                                                
1- The National Center for Environmental Prediction  
2- http://www.cccma.ec.gc.ca 
3 - Canadian Climate Change Scenarios Network (CCCSN) 
4 -Atmospheric-Ocean General Circulation Model 

http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/365/1860/2635.long
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ها در محدوده مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و نسبی پراکنش ایستگاه -1شکل   

 

 SDSMبه عنوان ورودی نرم افزار HadCM3 گردش عمومی  مشخصات مدل -1جدول 

 منبع IPCC سناریوها رزولوشن مکانی مدل
HadCM3 5/2 ˚ × 75/3 ˚ A2, B2 IPCC4 AR4, Met Office, Hadley Centre for Climate 

Prediction & Research (HCCPR), United Kingdom 

 

 یافته های پژوهش .3

 
ي مدل بزرگ مقیاس وجی ها، مقادیر آینده میانگین دماي حداکثر روزانه بر اساس خرSDSMمندي مدل آماري در این پژوهش پس از ارزیابی توان

Hadcm3 ( تحت دو سناریوي موجودA2, B2بر روي کشور ایران، در مقیاس ایستگاهی ریزمقیاس گردانی شدند. در ادامه تغیی )ي دما گینمیان رات فصلی

 .داده شد( مورد بررسی و مقایسه قرار 1981-2010فصل تابستان نسبت به دوره مشاهداتی)حداکثر 

گین مشخص است، میان تابستان( بر روي نقشه ترسیمی از توزیع فضایی میانگین دماي حداکثر فصل 1981-2010لیل وضع موجود )همانطور که در تح

ن در اده است. ایران رخ د، در سراسر عرض هاي جنوبی ایران و مخصوصا در سواحل پست و کم ارتفاع جنوب غربی ایتابستانبیشترین دماي حداکثر فصل 

ر کاسته می ي حداکثچه از عرض هاي جنوبی تر به عرض هاي شمالی تر و مخصوصا نواحی کوهستانی حرکت می کنیم از میانگین دماحالی است که هر

 (.2، منطبق بر نواحی کوهستانی شمال غرب ایران می باشد)شکل تابستانیین ترین دماهاي حداکثر فصل شود. بطوریکه پا
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(1981-0102اکثر فصل تابستان ایران )دوره توزیع فضایی میانگین دمای حد -2 شکل  

 

توزیع فضایی اي مربوط به ه(، نقشه 1981-2010تابستان در دوره پایه )فصل  توزیع فضایی میانگین دماي حداکثرپس از بررسی الگوي  در ادامه پژوهش

ه در هر دوره ان می دهد ک(. بررسی ها نش3)شکل م گردیدنیز ترسی طی دهه هاي آینده ،B2و   A2دو سناریويتابستان تحت فصل  میانگین دماي حداکثر

ت بیشتر مربوط به شد هافاوت تبین الگوهاي توزیع فضایی میانگین دماي حداکثر طی فصل تابستان وجود ندارد و بیشتر  زمانی آینده، تفاوت هاي چندانی

میزان ن حاضر به حداکثر در اواخر قرمی باشد که این اختلاف  B2یوي نسبت به سنار A2رخداد دماهاي حداکثر طی دهه هاي آینده، بر اساس سناریوي 

پهنه هاي دماي  ( بر شدت2071-2099( و )2041-2070(، )2011-2040می رسد. بر اساس خروجی مربوط به هر دو سناریو در دوره هاي زمانی آینده )خود 

وره زمانی لیل رخداد شدت دماهاي حداکثر فصلی نیز بطور متوسط در هر کدام از سه دحتاز نظر  .( افزوده می شود1981-2010) حداکثر نسبت به دوره پایه

دوره  ي حداکثر طیاد دماهادر فصل تابستان افزوده می شود. که از این نظر در دهه هاي آینده اختلاف شدت رخده بر شدت رخداد دماهاي حداکثر آیند

ی دهه هاي طثر تابستان اي حداکتر خواهد شد. همچنین از نظر تحلیل توزیع الگوهاي فضایی رخداد دمگرم از سال ایران نسبت به دوره مشاهداتی پایه بیش

و کم  ر نواحی پستالعکس دبآینده، در سراسر پهنه شمالی ایران مخصوصا نواحی کوهستانی و همجوار با سواحل در شمال غرب ایران پایین ترین دما و 

 نین در پهنه کویر مرکزي ایران، بالاترین دماها مشاهده می شود. ارتفاع جنوب غربی، جنوب شرقی و همچ
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( و 2041-2070(، )2011-2040برای سه دوره ) B2و   A2ن تحت دو سناریویتوزیع فضایی میانگین دمای حداکثر فصل تابستان ایرا -3شکل

(2099-2071) 

 A2 (2099-2071): سناریو A2 (2070-2041 ،)C: سناریو A2 (2040-2011 ،)B: سناریو  A ردیف بالا:

 B2 (2099-2071): سناریو B2 (2070-2041 ،)F: سناریو B2 (2040-2011 ،)E: سناریو  D ردیف پایین:
 

بر ستان صل تابدر ف ماي حداکثرمیانگین دافزایشی در میزان تغییرات  تابستان،میزان تغییرات میانگین دماي حداکثر فصل بر اساس نتایج حاصل از بررسی 

هده می مشاحاضر ایی قرن انته هه هايدر د اختلاف آن نیزشدیدتر بوده است، بطوریکه بیشترین مقدار  B2نسبت به سناریوي  A2اساس خروجی سناریوي 

  .(2 )جدولشود

 

و  A2ناریوی ستحت دو  2071-2099و  2041-2070، 2010-2040مقدار تغییرات میانگین دمای حداکثر فصل تابستان در سه بازه زمانی  -2جدول
B2 

B2 SRES scenario A2 SRES scenario   

2071-

2099 

2041-

2070 

2011-

2040 

2071-

2099 

2041-

2070 

2011-

2040 
 ایستگاه دوره پایه

 آبادان 45.1 3.3- 1.8- 0.3 2.8- 2.2- 1.1-

 اهواز 45.1 0.4 1.7 3.2 0.5 1.2 2.2

 اراک 33.4 1.1 2.8 5.2 1.2 2.3 3.5

 اردبیل 24.0 0.1 1.1 2.8 0.3 1.0 1.6

 بندرعباس 37.4 0.4- 0.3- 0.2- 0.4- 0.3- 0.2-

 بندر انزلی 27.8 0.2- 0.7 2.1 0.1- 0.6 1.2
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 بندر لنگه 36.9 0.3- 0.4- 0.7- 0.3- 0.4- 0.4-

 بم 38.2 0.9 2.5 4.4 0.9 1.7 3.1

 بیرجند 33.8 0.6 2.1 3.7 0.6 1.4 2.7

 بجنورد 30.8 0.6- 0.6 2.3 0.6- 0.3 1.0

 بوشهر 37.7 3.5- 0.1- 2.2- 3.4- 0.1- 2.7-

 چابهار 31.9 1.5 1.7 1.9 1.6 1.7 1.9

 دزفول 44.4 0.3 1.4 2.8 0.4 1.0 1.9

 اصفهان 35.0 3.7 5.8 8.4 3.9 5.2 6.6

 فسا 38.2 0.4 1.6 3.0 0.7 1.2 2.3

 گرگان 32.0 0.1- 2.0 4.8 0.1 1.7 2.8

 همدان 32.7 1.0 3.0 5.8 1.1 2.4 3.8

 ایرانشهر 42.5 0.6 1.6 2.7 0.6 1.2 2.0

 کاشان 38.3 2.0 3.8 6.0 2.2 3.3 4.5

 کرمان 34.1 1.2 2.7 4.5 1.1 2.1 3.4

 کرمانشاه 36.4 1.2 3.1 6.0 1.3 2.6 4.0

 خرم آباد 37.6 0.7 2.2 4.3 0.7 1.8 2.9

 خوی 31.1 1.3 3.3 5.9 1.6 2.8 4.2

 مشهد 32.5 0.2 1.6 3.4 0.3 1.1 2.2

 ارومیه 29.2 2.1 4.1 6.8 2.5 3.6 5.1

 قزوین 33.6 1.8 3.6 6.3 2.1 3.2 4.4

 رامسر 27.9 2.0- 0.1- 2.7 2.1- 0.5- 0.7

 رشت 29.3 0.6 1.7 3.3 0.8 1.4 2.2

 سبزوار 35.8 1.5 3.2 5.5 1.5 2.6 4.0

 سنندج 35.3 1.4 3.5 6.3 1.6 2.9 4.3

 سقز 32.3 0.6 2.3 4.8 0.8 1.9 3.1

 سمنان 35.6 1.4 3.2 5.9 1.5 2.7 4.1

 شهرکرد 31.7 3.9 5.7 8.1 4.1 5.2 6.5

 شاهرود 31.8 0.8 2.4 4.8 1.0 2.0 3.2

 شیراز 36.7 0.7 1.9 3.5 0.9 1.5 2.8

 طبس 40.1 1.0 2.7 4.8 1.0 2.0 3.4
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 تبریز 31.6 1.1 3.0 5.5 1.4 2.6 3.9

 تهران 34.8 1.5 3.2 5.6 1.6 2.6 3.9

 تربت حیدریه 31.3 0.5 1.7 3.3 0.4 1.1 2.3

 یزد 37.6 1.9 3.5 5.5 2.1 3.1 4.2

 زابل 39.5 0.7 1.6 2.8 0.7 1.2 2.1

 زاهدان 35.3 0.5 1.5 2.8 0.5 1.1 2.0

 زنجان 30.3 1.0 3.1 5.8 1.3 2.7 4.0

  
اکثر رات دماي حدیی تغییمورد مطالعه، شباهت تقریبا یکسانی در الگوهاي کلی پهنه هاي توزیع فضا بر اساس نقشه هاي ترسیمی تحت هر دو سناریوي

ینده بوده که اي حداکثر آهاي دم تابستان طی سه دوره زمانی آینده، بر روي کشور ایران وجود دارد، بعبارتی دیگر تفاوت تنها در میزان شدت رخداد پهنه

 رآورد می شوددرجه سلسیوس بیشتر ب 1، بطور متوسط حدود B2نسبت به سناریوي  A2روجی حاصل از سناریوي میزان این شدت دما بر اساس خ

اي زاگرس رشته کوه ه امتداد (.. در بررسی الگوي توزیع فضایی دماي حداکثر فصل تابستان نیز مشخص گردید که بیشترین تغییرات افزایشی دما در7)شکل

خصوصا در وبی و مصوصا در قسمت هاي میانی ایران مشاهده می شود و بالعکس تغییرات کاهشی دما در سواحل جناز شمال غرب به جنوب شرق، مخ

ین ظر می رسد اهم به نمسواحل جنوب غربی ایران مشاهده می گردد. همچنین در توضیح تغییرات فصلی الگوهاي توزیع فضایی دماي حداکثر، آنچه که 

رتمند تر استیلاي قد واند بهي میانی ایران افزایش دماي شدیدتري نسبت به فصل بهار خواهند داشت، که این مهم می تاست که در فصل تابستان قسمت ها

 سامانه پرفشار جنب حاره و در نتیجه خشکی بیشتر این مناطق در فصل تابستان طی دهه هاي آینده اشاره داشته باشد.
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ناریوي ستحت دو  2071-2099و  2041-2070، 2011-2040ثر فصل تابستان در سه بازه زمانی ات میانگین دماي حداکتوزیع فضایی مقدار تغییر -7شکل

A2  وB2. 

یانگین دماي حداکثر فصل و ستون سمت راست: مقدار تغییرات م A2ستون سمت چپ:  مقدار تغییرات میانگین دماي حداکثر فصل تابستان تحت سناریوي 

 B2وي تابستان تحت سناری

 

 

 نتیجه گیری .4

 
ص داده است. تغییر اقلیم و افزایش دماي هوا یکی از مسائل مهم زیست محیطی بشر به حساب می آید که در سال هاي اخیر مطالعات زیادي را به خود اختصا

 -2099و  2041 -2070، 2011-2040) آینده زمانی يدوره سهطی ي گرم سال ایران دوره حداکثربنابراین در این پژوهش اثرات تغییر اقلیم بر رخداد دماي 

مورد بررسی  (،.B2و  A2) موجود سناریوهايو تحت  Hadcm3مدل بزرگ مقیاس مربوط به خروجی هاي با در نظر گرفتن عدم قطعیت ، آنهم (2071

سانی در الگوهاي کلی پهنه هاي تغییرات دمایی فصلی تحت هر سناریو، شباهت تقریبا یک دماي حداکثرنتایج حاصل از شبیه سازي قرار داده شد. بر اساس 

دامنه تغییرات طی سه دوره زمانی آینده، بر روي کشور ایران وجود دارد. بعبارتی دیگر تفاوت اصلی بین خروجی حاصل از شبیه سازي دو سناریو، مربوط به 

، و همچنین در دوره هاي B2نسبت به سناریوي  A2ر تحت سناریوي ارزش هاي دمایی بر روي هر پهنه است، بطوریکه تغییرات افزایشی دماي حداکث
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 انتهایی قرن بیست و یک نسبت به دوره هاي میانی و ابتدایی آن، بیشتر خواهد بود.

ل غرب ز شمااگرس اوه هاي ز، بیشترین افزایش دما در قسمت هاي میانی و در امتداد رشته ک مشخص گردید در بررسی الگوي توزیع فضایی دماي حداکثر 

هاي توزیع بررسی الگو کلی در به جنوب شرق، و بالعکس کمترین افزایش دما و حتی تغییرات کاهشی آن، در سواحل جنوبی ایران اتفاق خواهد افتاد. بطور

با  واحی همجوارت به نب، نواحی پست و خشک واقع در کویر مرکزي ایران نسی رسد این است که در فصل تابستانفضایی فصلی، آنچه که مهم به نظر م

حاره اي  پرفشار جنب سامانه سواحل گرم و شرجی جنوبی ایران، ارزش دمایی بیشتري خواهند داشت که این مهم می تواند بخاطر استیلاي کامل و شدید تر

ا حی همجوار بکه نوا باشد. چراتابستانه بر روي اکثر قسمت هاي مرکزي و جنوبی ایران و نقش مهم رطوبت جوي در کنترل دماي سطحی، مورد توجه 

رض هاي ر گیري در عم و قراسواحل جنوبی ایران در سراسر دوره گرم سال طی دهه هاي آینده، تحت تاثیر اثرات تعدیلی رطوبت جوي و همچنین ارتفاع ک

نوان گرمترین پهنه ین منطقه بعداکثر احز از شدت دماي جغرافیایی پایین تر، کمترین تغییرات افزایشی دما را خواهند داشت و بهمین دلیل در دهه هاي آینده نی

 در دوره مشاهداتی نسبت به سایر مناطق کشور ایران، کاسته خواهد شد.
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