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: 

Climate change in the twenty-first century is the most 

important challenge facing human societies. Considering the effect 

of temperature in each region's climate and the importance of its 

prediction in environmental planning, the use of general atmospheric 

circulation models has been widely used to assess and predict 

temperature variations. In this research, the prediction and 

evaluation of temperature changes in the west and southwest of Iran 

during a period of 1961 through 1990 for predict the period of 2011 

to 2100 has been discussed. For this purpose, temperature network 

data of 30 synoptic stations related to western and southwestern 

provinces of Iran have been used on a daily, monthly and annual 

scale. Accordingly, by using exponential microscale model, the 

average temperature changes were predicted and evaluated by RCP 

2.6 and RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios, then their maps were drawn 

by Surfer software. The results indicate an average temperature 

increase in all seasons. According to the annual period scenarios, the 

highest mean increase with a high coefficient of variation in the 

northern regions, including the stations of Sanandaj, Bijar, Saqez and 

Hamadan, has been observed. Some of the southern half of the 

range, such as Izeh and Koohrang, with the least variability, will 

experience the slightest increase in average temperatures. 
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 :اطلاعات مقاله 
پژوهشی نوع مقاله:   

 تاریخها: 

 5/1402/ 21دریافت:  

 1402/ 26/6بازنگری:  

 1402/ 29/7پذیرش:  

 15/11/1402:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

م،غدغرغ     غغ     پغرغ    SDSMتغیغرغرغل    

 برنی

 

تیررل م،در   ر ،لن برست و یک   همتلین چ ل  پر  روی جوم ع بشلی مست. ب  توجه به ت ثرل    ه: چکرد 

ه ی       ر شلمیط م،درمی هل  نطقه و مهمرت پر  برنی آن  ر بلن  ه ریزی ه ی  حرطی  مستف  ه مز  دل 

گل ش عمو ی جو به  نظور مرزی بی و پر  برنی تیررلمت      ک ربل  وسرعی پردم کل ه مست.  ر مین  

- 1990ی آ  ری  پژوه  به پر  برنی و مرزی بی تیررلمت      ر غلب و جنوب غلب میلمن طی  وره 

  30ه ی شبکه می    ی  پل مخته شده مست. بلمی مین  نظور  م ه   2011- 2100ی  بلمی  وره   1961

 ه نه و س لر نه  میستگ ه سرنوپترک  لبوط به مست ن ه ی غلب و جنوب غلب میلمن  ر  قر س روزمنه    

  تیررلمت  SDSM ور  مستف  ه ،لمر گلفته مست.  ر مین رمست  ب  مستف  ه مز  دل ریز قر س نم یی  

پر  برنی و مرزی بی شده و    RCP 8.5و     RCP 4.5و    RCP 2.6 ر نگرن     توسط سن ریوه ی   

ه ی آن بوسرده ی نلم مفزمر سورفل تلسر  گل یده مست. نت یج ح کی مز مفزمی  تیررلمت  سپس نقشه 

ی س لانه  برشتلین  قدمر مفزمی   ر نگرن ب   ب شد.  ط بق سن ریوه ی ب زه  ر نگرن      ر تم م فصول  ی 

ب شد   ه ی سنندج  برج ر  سقز و همدمن  ی ضلیب تیررلمت ب لا  ر  ن طق شم لی که ش  ل میستگ ه 

ی  ور   ط لعه   نند میذه و کوهلنگ  حدو ه ی جنوبی   ه ی نرمه  ش هده شده مست. تعدم ی مز میستگ ه 

 نرز ب  کمتلین تیررلپذیلی  کمتلین مفزمی  رم  ر تیررلمت  ر نگرن     تجلبه خومهند کل . 

ها و مخاطرات آب و   ی. دگرگونران یدما در غرب و جنوب غرب ا  راتییتغ یابیو ارز ینیب  شیپ (.  1402) .سویدسیوی ،  میرموسوو    .زهرا،  تاران استناا:  

  271-242(, 4)2,  ییهوا

  . یسادگاننو ©

Homepage: cccd.znu.ac.ir                    دانشگاه زنجان.            ناشر                                                                 

                                            

mailto:z.taran1991@gmail.com
http://phm.znu.ac.ir/
https://orcid.org/0009-0004-4522-4996
https://orcid.org/0009-0004-4522-4996


 271  -242، صص  4، شماره  2دوره  ،  1402، دانشگاه زنجان،مخاطرات آب و هواییدگرگونی ها و              244
 

 مقدمه 
مشکلات    نیاز مهمتر  یک ی  م یاقل   رییتغ

ورود   واسطه  به  که  است  امروز  جهان 

به جو توسط    ی گلخانه ا  ی گازها  ی اضاف

)آرو است  آمده  وجود  به  و    نیبشر 

و    میاقل  ریی(. تغ154:  1395همکاران،  

ز  شیافزا مهم  مسائل  از    ستی دما 

سال  ی طیمح در  و    ر،یاخ  ی هااست 

ها آن    یدرباره    ی ادی ز  ی پژوهش 

  شیگرما  یویصورت گرفته است. سنار 

سنار  ی کی   یجهان در    ی وهایاز  مطرح 

است.    یو جهان   ی امنطقه  ، یسطوح مل

درجه حرارت در    شیامروزه سرعت افزا

افزا  سهی مقا گذشته    یریچشمگ  ش یبا 

ف  افته ی و  )فرجزاده  :  1391  ، یضیاست 

درباره50و    49 گسترده  نگرانی  ی  (. 

انتشار گازهای  گرمایش جهانی ناشی از  

حس کنجکاوی    زمین،ای در جو  گلخانه

سری بررسی  برای  را  های  دانشمندان 

روندهای   آشکارسازی  و  دما  زمانی 

دهه چند  طی  در  اخیر،  منطقی  ی 

در   مطالعات  این  است.  برانگیخته 

ای و  ههای مختلف جهانی، منطق اسیمق 

)منتظر است  گرفته  صورت    ،یمحلی 

گزارش  210:  1393 انتشار  طبق   .)

 

1- Intergovernmental Panel on 

Climate Change 

دما اقلیم  تغییر  الدول  بین    یهیأت 

ط   جهان حدود    یدر  در  گذشته  قرن 

سلس  74/0 پ  وسیدرجه    دا یافزایش 

  راتییتغ  یالملل نیکرده است )مجمع ب

در مطالعه  (.  30:  2007،    1ییوهواآب

گذشته   سال  چند  در  اقلیم  تغییرات 

سناریوهای اساس  بر  محققین    اکثر 

غلطت  که    (SRES)سری   سیر  خط 

،  کنندای را مشخص میگازهای گلخانه

انتشار گزارش   با  اما  بوده است.  استوار 

سال    که    IPCCپنجم   از  تدریج  به 

شد  2014تا    2013 از    منتشر 

عنوان   تحت  که  جدید  سناریوهای 

است2RCP سناریوهای به  معروف 

های خطوط سیر غلظت  عنوان نماینده

گلخانه گازهای  گوناگون  ای  های 

استفاده کرده است. سناریوهای انتشار  

دارای چهار خط سیر کلیدی با نام های  

RCP 2.6  ،RCP 4.5  ،RCP 6  ،

RCP 8.5  اساس  می بر  که  باشند 

 ( تابشی  واداشت   Radiativeمیزان 

Forcing)    پایان تا  مترمربع  بر  وات 

صنعتی    2100سال   قبل  مقادیر  با 

مقایسه شده است. روش های مختلفی  

2 - Representative Concentration 

Pathways 
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هوایی   و  آب  سناریوهای  تولید  برای 

حاضر   حال  در  ولی  دارد  وجود 

معتبرترین ابزار برای تولید سناریوهای  

مدل هوایی  و  بعدی  آب  سه  های 

عنوان  سیاره تحت  که  است  جو  ای 

جومدل پیوندی  اقیانوس  -های 

(AOGCMبرده می نام  با  (  که  شود 

هدف شبیه سازی فرایندهای اصلی آب  

اقیانوس، سطح   با جو،  مرتبط  هوای  و 

طراحی   کره  زیست  و  پهنه  یخ  زمین، 

 گردد.  می

صورت    ی مطالعات متعدد  نه یزم نیدر ا

از آنها در ادامه    ی گرفته است که به برخ

 .  شودیاشاره م 

  ی هل( در مقا27: 2007)  1یل و گوبانوا

افزا عنوان  با  در    ش یخود  بارش  و  دما 

حوضه در    ترانهیمد  ی ایدر  یاطراف 

  یندهیآ  ی هایساز  هیشب  یمجموعه

اند که  نشان داده  ییآب و هوا  یویسنار

  یدما در شمال شرق   شیافزا  نیشتریب

برا دما  یاروپا  در    انهی سال  ی حداقل  و 

ن اروپا    یدما  ر حداکث  یبرا  ز یجنوب 

م  انهی سال برانکووافتدیاتفاق  و    چی. 

با   ی ق ی ( در تحق 21: 2010)   2همکاران 

و    یجهان  ی می اقل  راتییتغ   یابی عنوان ارز

ا اقل  ی منطقه  مدل  اساس   یم یبر 
 

1- Goubanova and Li 

2- Brankovic et al 

EH5OM 2041-2070ی  دوره  یبرا 

داده شرقنشان  شمال  که  اروپا،    یاند 

را    نیسطح زم  یدما  شیافزا  نیشتریب

)ب زمستان    یدرجه  3از    شتریدر 

بگرادیسانت اروپا،  جنوب  و    نیشتری ( 

  5/3از    شتری)ب  یتابستان  شیگرما

.  نندیبی( را به خود م گرادیسانت   یدرجه

و   در  301:  2012)   3همکاران گو   )

هوا  رات ییتغ  ی ابیارز و  و    ندهیآ  یی آب 

جنوب    دی شد  یهاشاخص و  شرق  در 

هوا  ایآس و  آب  مدل  از  استفاده   یی با 

ا کردند    ReGCM4 یمنطقه  اظهار 

حدود    یادم در  درجه    5-3سالانه 

رو کمتر  مقدار    انوسیاق   ی)مقدار  و 

افزایخشک   ی رو  شتریب .  ابدییم  ش ی( 

( 243:  2014)  4و همکاران   ن یذوالقرن

از استفاده  -LARS و SDSM با 

WG اس یمق   زیو ر  یساز  هیشب  یبرا  

مالز  یی نما دما در  و    افتند یدر  ی بارش 

دارا  مدل  دو  هر  اگرچه    جی نتا  یکه 

  ی زمان  یها یاما سر  د، باشنینم  یکسان ی

روند    جادیا مدل،  دو  هر  توسط  شده 

مقاد   ی شیافزا در  متوسط    یدما   ریرا 

م نشان  زریروزانه  و    ستانک ینی دهند. 

همکاران 

3- Gu et al 

4- Zulkarnain et al 
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تجز103:  2014)  1 در  تحل  هی(.    لیو 

غرب جنوب  در    شیپ  ران، یا  یدما 

سنار  ی هاینیب اساس  بر  را    یوهایدما 

  ستگاهیا   39در   A1B و B1 انتشار

دادند    2007-1950دوره    یبرا نشان 

افزا دما  روند  توجه  شیکه  در    یقابل 

  ن یبابد. همچنیفصل بهار و تابستان م 

ساز  جینتا می  ی مدل  که  نشان  دهد 

تا    69/1  نیمنطقه ممکن است ب  یدما

در    2100تا    گرادیسانت   ی درجه  88/6

  ی. دماابدی  ش یمنطقه مورد مطالعه افزا

ب است  ممکن  دما  شتری تابستان    ی از 

زم پا  ستانبهار،    .ابدی  شی افزا  زییو 

( 104: 1383)  یجهانبخش اصل و تراب

است    ی هاافتهیدر   داده  نشان  خود 

شمالی   مناطق  در  دما  حداقل  مقادیر 

نواحی   و  خزر(  دریای  )سواحل 

قابل   تفاوتهای  دارای  ایران  کوهستانی 

دیگر ملاحظه مناطق  در  ولی  بوده  ای 

ندارد.   تغییرات زیادی  و    ی عباسکشور 

( ارزیابی  205:  1390همکاران  در   )

ده در  ایران  اقلیم  آینده  هتغییر  های 

میلادی( با استفاده از    2100تا    2025)

های مدل گردش  ریز مقیاس نمایی داده

بین   دمایی  افزایش  جو،  تا    3عمومی 

دهه    6/3 تا  بینی    2100را  پیش 

 

1- Zarenistanak et al 

دما  می افزایش  بیشترین  که  کنند 

دهه   به    پیشباشد.  یم  2100مربوط 

مقاله در  شده  انجام  های  با    یابینی 

با استفاده    می اقل  رییتغ  ی نیب  ش یعنوان پ

  ستگاهیهوا در ا   یاز مدل گردش عموم 

های پیش بینی شده  خرم آباد، با داده

سناریوی   HadCM3 مدل دو  تحت 

از مدل  B2 و A2 انتشار استفاده  با   ،

آماری نمایی  مقیاس  ،  SDSM ریز 

در    فزایشدهد که بیشترین ا ینشان م 

و   کمینه  بیشنیه،  دمای  میانگین 

در این منطقه به    2100متوسط تا سال  

درجه    22/6،  5/4،  9/6ترتیب  

  باشد یسانتیگراد مربوط به ماه جولای م

توکل   یآب  ی )ببات دانه  1393  ،یو   .)

بررس1:  1393)  ی دزفول  در  اثرات    ی( 

استان    ی دما  ریمتغ  یبر رو  م یاقل   رییتغ

ا به  در    د یرس   جه ینت  ن یخوزستان  که 

  ن یکل استان در ا  یسالانه برا  اس یمق 

افزا به    شیدوره  غرب  شمال  از  دما 

م  .  باشدیسمت جنوب شرق مشهودتر 

)  ی حجاز همکاران  و  در  1394زاده   )

به   یآت  ی ها در دوره  میاقل   رییتغ  یبررس

مورد) SDSM کمک مدل    یمطالعه 

( با استفاده از  راز یش  ک ی نوپتی س  ستگاهیا

نشان دادند میانگین   HadCM3 مدل
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دوره در  دما  ساله  سی  مدت    دراز 

دوره    2040-2011 به  - 2001نسبت 

درجه سانتی گراد   8/0به میزان    1972

می نتاافزایش  و    یمحمود  ج ییابد. 

( نشان داد که در  1:  1394)  ایعباس ن

و    یکوهستان  ینواح  نده،یآ  یهادهه

عرضها و   رانی ا  یشمال   یمرتفع 

مرکز  نیهمچن فصل    رانیا  یپهنه  در 

دما مواجه    ش یافزا  ن یشتریتابستان با ب

است که در    یدر حال  نیخواهند بود. ا

  ران،یا  یهمجوار با سواحل جنوب  ینواح

تاث از    ی ل یتعد  رات اث  ر یتحت  حاصل 

و عرض    اد،یز  یرطوبت جو ارتفاع کم 

  ن یکمتر  تر،نییپا  یی ایجغراف  یها

  ی دلقند  دما را خواهند داشت.  شیافزا

)و مؤذن بررس321:  1395زاده    ی ( در 

دما  ی زمان-   ی مکان  راتییتغ و    ی بارش 

با در نظر    می اقل  رییتغ  ط یاتحت شر  رانیا

قطع  عدم   یهامدل  تیگرفتن 

AOGCM  یانتشار، برا  یوهایو سنار  

ا  ک ی نوپت یس  ستگاهیا  21   جهینت  نیبه 

  ، یآت  یهکه در هر دو دور  افتند ی دست  

تابستان نسبت    ی هادما در ماه  شیافزا

ماه ب  ی هابه  است.    شتر یزمستان 

)  ی دیشه همکاران  به  943:  1396و   )

  یرهایمتغ  رات ییتغ  ت یعدم قطع  لیتحل

تاث   ی م یاقل تحت  دما  و    رییتغ  ری بارش 

 2010-1990  ی هیپا  یدوره  ی ط  م یاقل

 2011-2099  ی آت  ی دوره  یبرا

رپرداخته منظور  به  و    اس یزمق یاند 

 از مدل  اسیبزرگ مق  ی هاداده  یینما

LARS-WG ج یاند. نتااستفاده کرده  

ا  لیتحل سطح  در  و    یستگاهی روند 

بارش و    شکاه  ینشان دهنده  یاستان

  یمطالعات   یط  بود.  دما خواهد  شیافزا

کهر  گر،ید روحان  یزیاحمدوند    یو 

نشان  597:  1395) پژوهش خود  در   )

ب در  قد  ی وهایسنار  نیداد   م،ی انتشار 

A1B ب در    د، یجد  ی وهایسنار  نیو 

  نیشتری ب    RCP 8.5 یویسنار

برا  شیافزا را  ا   یدما  دو    ستگاهیهر 

ارازکوسه و نوده واقع در استان گلستان  

دما    شی کرده است. مقدار افزا  ین یبشیپ

 RCP 2.6 یویاز سنار  یطور نسببه

  شیافزا RCP 8.5 یویبه سمت سنار

و    دیجد  یوهای. در هر دو سنارابدییم

ممکن است   ندهیتابستان آ  یدما  م،ی قد

ب نرخ  د  یشتریبا  به  فصول    گر ینسبت 

. با توجه به مطالعات نشاط  ابدی  شیافزا

سجاد نتا51:  1395)  ی بم  ی و    جی (، 

مق پا  ی ساز  اس یکوچک  قرن    انیتا 

ا با    ستگاهیحاضر،  را  بم  و    3-5کرمان 

افزا و    شیدرجه  است  داده  نشان  دما 

دما در فصل تابستان    شیافزا  نیشتریب
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بود. همکاران    ی محمد  خواهد  و 

   با استفاده از مدل نیز  (  351:  1395)

SDSMمدل خروجی   ، 

HADCM3   دوره برای  - 2045را 

 B2 و A2 تحت دو سناریوی  2015

اند که در نهایت  ریزمقیاس نمایی کرده

حداقل   افزایش  بیانگر  مدل،  خروجی 

دمای ایران بوده است و میزان افزایش  

طبق   مشاهداتی  دوره  به  نسبت  دما 

ترتیب حدود   B2 و A2 سناریوی به 

به دست آمده است. از نظر    5/0و  8/0

ایستگاهی نیز تغییرات دما دارای تفاوت  

باشد ی  .می  دیگر    ی هاافتهدرجایی 

(  107:  1395پور و همکاران )  انی دیحم

 ی خروج  یی نما  اسیزمقیبا استفاده از ر

عموم  یهامدل گردش  جو    یمختلف 

شرق  جنوب  در  2011-2099دورة    یط

افزا  ران،یا از  اساس    شینشان  بر  دما 

مدل    یهادوره  یط   وها،یسنار  -تمام 

به  یآت م   یطور  دارد،  ایکه    نیزان 

ا  شیافزا در  در    ی هاستگاهی دما  واقع 

ا  ی خشک   یمناطق ساحل  یهاستگاهیاز 

گفته    با  .است  شتریب مطالب  به  توجه 

ا  ی شده هدف اصل   ش یمطالعه، پ  نیاز 

  ی دما در منطقه  راتییتغ  یاب یو ارز  ینیب

ا کشور  غرب  جنوب  و  به    رانی غرب 

آماری   نمایی  ریزمقیاس  مدل  کمک 

SDSM    دست میزان  به    ی ابیجهت 

می دما  احتمالی  به    باشدتغییرات  تا 

افزایش تغییرات میانگین    ی سوال اساس

دما تحت تاثیر تغییر  اقلیم طی سالهای  

 پاسخ داده شود.  آتی 

وش ها .1  داده ها و ر

 منطقه مورد مطالعه  .1.1

ی غرب و جنوب غرب ایران به محدوده

دشت از  توپوگرافی،  و لحاظ  ها 

های پست بسیار کم ارتفاع نسبت  جلگه

به سطح دریا در نواحی جنوبی )دشت  

های  های خوزستان و ایلام( تا رشته کوه

 4000پیاپی زاگرس با ارتفاع نزدیک به  

و   نواحی مرکزی  از سطح دریا در  متر 

نواحی   است.  شده  تشکیل  شمالی 

اقلیمی   از  محدوده  این  کوهستانی 

معتدل و نیمه خشک ولی بخش جنوبی  

برخوردار   خشک  و  گرم  اقلیمی  از  آن 

کشور  می با  محدوده  این  غرب  باشد. 

عراق و جنوب آن به دریای خلیج فارس  

:  1393محدود شده است )رئیس پور،  

57 .)
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های مورد مطالعه: پراکنش ایستگاه1شکل 

 داده ها .1-2

ایستگاه از استان های    30در این مقاله،  

کردستان،   همدان،  خوزستان، 

چهارمحال و بختیاری، کهگیلویه و بویر 

مورد   و کرمانشاه  لرستان  ایلام،  احمد، 

 (.1بررسی قرار گرفته است )شکل  

 روش ها  .2.3

  تغییرات  ارزیابی   و  بینی   پیش   منظور   به

ایران   غرب   جنوب  و   غرب  در  دما

های  داده  شامل   که  نیاز  مورد   هایداده

روزانه  ای شبکه دمای    30  یمیانگین 

 

1 - Lambert Conformal Conic 

Projection    

  استان  به   مربوط  سینوپتیک   ایستگاه 

ایران،    غرب  غرب و جنوب   در   واقع   های

دوره آماری  طی  از    30ی   1961ساله 

از 1990الی   داده  ،  اسفزاری  پایگاه  ای 

دادهاست  گردیده  استخراج این  .  های 

تفکیک  دارای   15×15مکانی    پایگاه 

در و  بوده  تصویر   کیلومتر  سیستم 

 و در قالب ماتریس   1لامبرت مخروطی 

آرایش    15992×7187 )زمان در  S با 

ون ها( تولید شده  تسطرها و مکان در س

داده  است. پایگاه  تشکیل  از  به بعد  ای 

دمای   تغییرات  به    30ارزیابی  ایستگاه 
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  SDSMریز مقیاس نمایی    کمک مدل

مدل    ک ی   SDSM   پرداخته شده است.

متغ  یونیرگرس   د یتول  یبرا  ره یچند 

هوا  هایداده و  وس  ، ییآب    لهیبه 

  یآمار  ی سازاسی زمق یر  هایک ی تکن

  (.330:  1999)ویلکس و ویلبی،    است

از    ی ق ی آن تلف   یمدل که هسته اصل   نیا

  باشد، یم    یازیو وا   ی تصادف   یهاروش

تب هدف    یریرپذیی تغ  ی حداکثر  ن ییبا 

  ک ی شونده(    ی نیبشی )پ  یمحل   م یاقل

ت  ستگاه،یا   یرهایمتغ  نیرگذارتریثأاز 

کننده(    ی نی بشی)پ  اسیمق بزرگ

ورود  یطراح است.  مدل    نی ا  یشده 

ا   یدبان ید  های داده   ستگاهیروزانه 

متغ  ینی بشی)پ   یرهایشونده(، 

  ینیبشی )پ   NCEPاسیمق بزرگ

د مشابه  دوره  در  و    یدبانیکننده( 

متغ   اس یمق بزرگ  ی رهایبرونداد 

عموم  ی هامدل تحت    ی گردش 

برا  ی وهایسنار گوناگون  دوره    یانتشار 

 . باشدیم  ندهی آ یمطالعات 

سناریوهای مورد بررسی در این تحقیق  

 باشد.  به شرح زیر می

: بدون اتخاذ هیچ  RCP 8.5سناریوی 

آثار و مقابله  گونه سیاست های کاهش 

کره   هوای  و  آب  اقلیم،  پیامدهای  با 

انتشار   سناریوی  سیر  خط  در  زمین 

RCP 8.5   به رفت.  خواهد  پیش 

سال   تا  که  دی    2100طوری  غلظت 

رسیده و   ppm 1370اکسید کربن به  

 همچنان روند افزایشی خواهد داشت. 

سناریوی  RCP 4.5 سناریوی  : 

RCP 4.5  سازی مدل  گروه  توسط 

MiniCAM    طراحی شده است و در

میزان   دآن  تا    دی اکس  یغلظت  کربن 

اندازه    2100سال      ppm  650به 

 تخمین زده شده است. 

انتشار   این  RCP 2.6: سناریوی 

نرخ  کمترین  برگیرنده  در  سناریو 

گلخانه گازهای  واداشت  افزایش  و  ای 

این  مطابق  است.  آن  از  ناشی  تابشی 

سناریو میزان غلظت دی اکسید کربن  

سال   اندازه    2100تا     ppm  490به 

و  )مینشاوسن  است  شده  گزارش 

 (.215: 2011همکاران، 

که   است  ذکر  به    راتییتغ  ب یضرلازم 

ها نقشه  در  شده  ضر،  ارائه    بیتفاوت 

پا  نیانگی م  راتییتغ دوره  در  با    هیدما 

 باشد.ی میدوره آت

 و نتایج   هایافته .3

  میانگین  و  تغییرات   ضریب  2  شکل

  دوره  طی  را   بهار   و  زمستان   فصول  دمای 

پایه   نشان   1961-1990  آماری 

  فصل  آغاز  در   این شکل،  مطابق.  دهدمی
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  دما  و  بالا  بسیار   تغییرات   ضریب  زمستان

  ضریب  زمستان   پایان  در  و  بوده  کم

 بوده  روبرو افزایش با دما   و کم   تغییرات

پهنه  ژانویه  ماه  در.  است که  در  هایی 

  بیجار   سقز،  همدان،  هایایستگاه  شامل

  دمای متوسط طور به کوهرنگ است، و

  بالا   تغییرات  ضریب   با   را  درجه  -2

  میزان  بالاترین .  است  کرده  تجربه

جنوب  دما   میانگین مناطق    غربیدر 

  بسیار  تغییرات  ضریب  از   که  باشدمی

در بوده  برخوردار  پایین    فوریه   ماه  اند. 

منطقه ای که    در  تغییرات   ضریب  میزان

باشد   ایستگاه  می    طور  به  الیگودرز 

مناطق    سایر  و  بوده  درصد   500  متوسط

  300  از  کمتر   تغییرات   ضریب   دارای 

پهنه.  اندبوده  درصد  شاملدر  که    ای 

است   آبادان   و  اهواز  هایایستگاه

  به  متوسط  طور  به  دما  میانگین  بالاترین

  رسیده   سانتیگراد  یدرجه  13  میزان

  تغییرات  ضریب  مارس   ماه  در.  است

  تمام   در  و  یافته   ای ملاحظه  قابل   کاهش

  زیر  به  متوسط   طور   به  آن   میزان   نقاط 

  میزان   بالاترین.  است  رسیده   درصد   65

  مناطق   در   ماه   این   در  دما  میانگین

 18  به   متوسط  طور  به  غربیجنوب

  مناطق   در   آن   میزان  ترینپایین  و   درجه

  سانتیگراد  ی درجه  6  به   شمالی   و  شرقی 

است.    از  آنچه  اساس  بر     رسیده 

  شودمی  استنباط   بهار   فصل  هاینقشه

  تغییرات  ضریب  میزان  از  گفت  توانمی

  شدت  به  فصل در اغلب مناطق  این  در

  دما  میانگین  میزان.  است  شده   کاسته 

  ترقبل  ماه   دو  از   بیشتر  ژوئن  ماه  در  نیز

  میزان  بالاترین .  است  بوده  خود  از

  به  غربیجنوب  مناطق   در   دما   میانگین

  یدرجه  34  بالای   به  متوسط   طور

. است رسیده سانتیگراد
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ی پایه دوره در زمستان و بهار فصول دمای میانگین و تغییرات : ضریب2شکل

ه یپا یدر دوره تابستان و پاییز فصول دمای میانگین و تغییرات : ضریب3شکل 
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  و  تغییرات  ضریب  که  3شکل    اساس  بر

  را  پاییز  و  تابستان   فصول  دمای  میانگین

  نشان 1961-1990آماری  یدوره طی

  تابستان   فصل  در  گفت  توان می  دهد، می

  از  دما  میانگین   و   تغییرات  ضریب

. اندبوده  برخوردار  اندکی  تغییرات

  متوسط  طور   به  دما   میانگین  بیشترین

  ماه   در  درجه،  5/34ژولای    ماه  در

  سپتامبر   ماه  در  و   درجه  5/36  آگوست

 .است  بوده   سانتیگراد  ی درجه  32

  به  نسبت  پاییز   فصل  های ماه  تفاوت 

  آشکار   3  شکل   در   تابستان  فصل

  سمت   به  فصل   این   آغاز   از.  باشدمی

  تغییرات  ضریب   شدن   بیشتر   آن،   پایان 

  مشاهده  دما   میانگین  شدن   کمتر  و

  طور  به  نوامبر  و   اکتبر  ماه   دو   در .  شودمی

  ترتیب  به  دما  میانگین  کمترین  متوسط

  شمالی   و   شرقی  های بخش  در   7  و  14

  ترتیب  به  آنها   دمای  میانگین   بیشترین   و

  بخش   در  سانتیگراد   ی درجه  19  و  26

  ضریب.  است  افتاده  اتفاق  غربیجنوب

  ماه   به  نسبت   نیز  ماه   دو   این   تغییرات

  ماه   در   ولی .  است  بوده  پایین  بسیار   آخر

  قابل  افزایش  تغییرات  ضریب  دسامبر

  آن   دمای  میانگین  در  و   یافته  توجهی

  طور  به.  است  شده   دیده   بسیاری  کاهش 

  درجه   2  به  دما   میزان  کمترین  متوسط

  درجه  14  به   آن   میزان  بیشترین   و

  یناحیه  هایایستگاه  اکثر.  است  رسیده

  از   کمتر  تغییرات  ضریب  از  مطالعه  مورد

  عیتوز .است  بوده  برخوردار  درصد  80

دوره  رات ییتغ  ی مکان در  ی  آت  یدما، 

دوره   2100-2011 به    ه یپا  ینسبت 

مدل  1990-1961 کمک    زیر  به 

ی  وهایدر سنار،  SDSM  یینما  اس یمق 

RCP 2.6،RCP 4.5   ،RCP 8.5  

تحلیلابیارز و  تفاضل    ی  است.  شده 

  یهادر شکل  هاین یب  شیپ   نیا  راتییتغ

بهار،    یبرا  8تا    4 زمستان،  فصول 

  شیاسالانه نم  اسیو مق  زییتابستان و پا

  راتییتغ  بیضر  ی هیداده شده است. نما

از    نیانگی متغییرات  و   استفاده  با  دما، 

سنار  ی هاداده از    شیپ   یوها یحاصل 

جنوب    ی محدوده  یبرا  ،ینیب و  غرب 

به دست آمده است. در ادامه    رانیغرب ا

تفس  و    راتییتغ  بیهای ضرنقشه  ریبه 

 .شودیدما پرداخته م   نیانگیم تغییرات  

نقشه  4شکل    در اساس  ماه  بر  های 

تغ  هیژانو مقدار  ضر  رات یی،  و    بیدما 

 RCP به سمت RCP 2.6 از  رات ییتغ

سنار  افتهی  شیافزا   8.5   یوهایاست. 

ز  یابیارز  نیا تفاوت  روبرو   ی ادی با 

  و یکه در هر سه سنار  یبه طور  ستند ین

کمتر  نیشتریب را  منطقه    ن یمساحت 
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در برگرفته است.   راتییتغ  بیمقدار ضر

  نیشتری ب  زین  ی و شمال  ی شرق   اطقدر من

ضر  .شودیم   دهی د  راتییتغ  بیمقدار 

پ  یابیارز در    رات ییتغ  ی نیب  ش یو  دما، 

دما را در    یش یافزا  سیر  ویهر سه سنار

ها نشان    یشمال   یبخش  منطقه 

درمی   ریمقاد   RCP 2.6 دهد. 

دما به سمت مناطق    ن یانگیم   راتییتغ

شرق   یشمال  شمال  نشان    شیافزا  ی و 

مناطق    ن یکه در ا  یداده است، به طور

  یدرجه  2/2  نیانگی متغییرات  مقدار  

م  گرادیسانت حالیمشاهده  در    ی شود، 

مقدار    نی به کمتر  ی مرکز  مناطق که در  

رس هم   دهیخود   در  تی وضع   نیاست. 

RCP 4.5   ا  شود یم  دهی د  زین   نیبا 

دما در آن    نیانگی م  رات ییتفاوت که تغ

از    شتری ب  گرادیسانت   یدرجه  2/0

است  ی ویسنار شده  و    یابیارز .  قبل 

است    نی ا  انگری دما ب  رات ییتغ   ی نیب  ش یپ

  یطیشرا  زین RCP 8.5 یویکه سنار

قبل را تجربه   ی ویدو سنار  ط یمشابه شرا

ا با  است  ا  نیکرده  در  که    نیتفاوت 

م   و یسنار مقدار ضر  ن یانگیمقدار    بیو 

بالاتر  راتییتغ خود   نیبه  مقدار 

  ی شمال شرق   ویسنار  نیاند. در ادهیرس

  نیانگیمورد مطالعه، مقدار م   یمحدوده

مشاهده    گراد یسانت  ی درجه  2/3

م  شودیم آن    راتیی تغ   بیضر  زان یکه 

م  25حدود   تغباشدیدرصد    راتیی. 

مرکز  نیانگیم مناطق  در  با    یدما 

از    راتییتغ  بیضر درصد،    25کمتر 

بالاتر  افتهیکاهش     نیاست. 

قسمت  یریرپذییتغ در  مناطق    ی دما  از 

ضر  باشدیم   یشرق  با    راتییتغ  بیکه 

متوسط    درصد،   100  یالاب طور  به 

  یدرجه  4/2  ی دما  نیانگیم  تغییر

  دردر آن اتفاق افتاده است.    گرادیسانت

فور ژانو  ه یماه  ماه  مقدار    ه،یبرخلاف 

 به سمت  RCP 2.6 از  رات ییتغ  بیضر

RCP 8.5   است.    افته یکاهش

ماه نسبت به ماه قبل    نیدر ا  نیهمچن

سنار  تغییرات  شیافزا در    وهایدما 

به    ویگردد. در هر سه سناریمشاهده م 

مکان ضر  نیشتریب  ی لحاظ    ب یمقدار 

شرق   راتییتغ شمال  بخش  و    یدر 

تغ  نیشتریب دما    نیانگیم   راتییمقدار 

منطقه رخ    یحدوداً در بخش شمال غرب

در ماه   داست یداده است. همانطور که پ 

منطقه    نیشتری ب  زین  هیفور مساحت 

و    راتییتغ   بیمقدار ضر  ن یکمتر  یدارا

م  نیانگیم در  تغییرات  .  باشدیدما  دما 

غرب شرق   یجنوب  ، یمناطق  از    یو 

بوده   زانیم  نیکمتر برخوردار  خود 

مناطق    ن یگفت ا  توانیم  نیاست. بنابرا
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ا به  توجه    راتییتغ  ب یضر  نکه ی با 

پ   ی ترنییپا مقدار    ین یب  ش یدارند 

ختغییرات    یشده و  افت  از    زیدما 

در آنها برخوردار است.  ی کمتر

: نقشه توزیع مکانی تغییرات دما نسبت به دوره پایه در زمستان 4شکل 

به سنار  توجه    ی ماه مارس، می  وهایبا 

مقاد که  کرد  مشاهده    ب یضر  ریتوان 

پراکندگ  راتییتغ   بیشتری  یمکان  ی از 

بوده   برخوردار  قبل  ماه  دو  به  نسبت 

همچن ا  ن یاست.  مقاد  نیدر    ریماه 

چشمگ  راتییتغ  بیضر  ی رتریکاهش 

  ویدر هر سه سنار  با ی داشته اند و تقر  زین

م  ریمقاد  نیا ا  دباشنیبرابر    نیکه 
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کمتر    زی افت و خ   ی دهندهموضوع نشان  

  نیانگیم تغییرات    ینیب  شی و پ  یابیارز

ماه مارس است. در شمال منطقه    یدما

دما با    نی انگیمتغییرات  مقدار    نیشتریب

بر هم   رات ییتغ  بیمقدار ضر  نیشتریب

توان  یم  گریاند. به عبارت دمنطبق شده

مقاد   راتییتغ  نیانگی م  شتریب  ریگفت 

بود    هدهمراه خوا  یشتری دما با نوسان ب

شمال RCP 2.6 در   ی مناطق 

بررس   ی محدوده تغ  یمورد    رییمقدار 

  یدرجه و مناطق مرکز  ک ی   ی بالا  ی دما

دما از    یمقدار    یدرجه  ک ی کمتر 

 یویاند. سناررا تجربه کرده  گرادیسانت

RCP 4.5 بوده    طی شرا  ن یدر هم  ز ین

درجه    0/ 2حدود    ی است و فقط مقدار

به سنارتغییر    شیافزا  یویدما نسبت 

RCP 2.6 رخ داده است. اما در  ن در آ 

RCP 8.5   دما    راتیی تغ  ش یمقدار افزا

ا  شتریب در  است.    ویسنار  ن یبوده 

شمال  یدما  راتییتغ  1/2به    ی مناطق 

  یمناطق مرکز  یدما  راتییدرجه و تغ

است.   دهی درجه رس  4/1به کمتر از    زین

آنها،    راتییتغ  بیبا توجه به ضر  کنیول

  یدما در مناطق شمال   نیانگیم  راتییتغ

ب مناطق    ی شترینوسان  به  نسبت 

 . دارند یمرکز

  ان یتوان بیم   ریتفاس  ن یاساس با ا  نیا  بر

سنار براساس  که  مورد    ی وهایکرد 

دما در فصل زمستان    راتییتغ  ،یبررس

برخوردار خواهد بود.  یش یافزا ریاز مقاد

ا مناطق شمال   شیافزا  نیهرچند    ی در 

بررس  یمحدوده در    شتریب  ی مورد  و 

جنوب م  یمناطق  اباشدیکمتر  با    نی. 

دما    ینی ب  شیپ   راتییو تغ  یابیوجود ارز

جنوب مناطق  ضر  ، یدر    راتییتغ  بیاز 

ا  ی کمتر  ی مکان است.  در    نیبرخوردار 

  یابیو ارز  ی نی ب  شی که پ  باشد یم   ی حال

شمال  راتییتغ مناطق  در    ی دما 

دارا  ی محدوده مطالعه    بیضر  ی مورد 

است.    ییبالا   یمکان  راتییتغ   دربوده 

در   که  آنچه  اساس  بر  بهار  فصل 

آور  یهانقشه است    ل یماه  مشخص 

ضر5)شکل   بر   راتییتغ  بی(،  علاوه 

سه   بیشتر  یمکان  ی پراکندگ هر  در 

مقاد  و، یسنار   زین  راتییتغ   نییپا  ر یاز 

ا است.  بوده  حال  نیبرخوردار    ست یدر 

به سمت    RCP 2.6آن از    رات ییکه تغ 

اندک   RCP 8.5  یویسنار   یمقدار 

ب  اشته د  شیافزا مقدار    ن یشتریاست. 

در    ویتحت هر سه سنار  راتییتغ  بیضر

شرق   ی شرق   ی هاستگاهیا شمال    ی و 

م  مشاهده  نوسان    شودیمحدوده  که 

تغ ا  نیانگی م  رات ییبالاتر  در  را    ن یدما 
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سا به  نسبت  نشان    ریمناطق  نقاط 

به شکل می توجه  با  تغ5  دهد.    راتیی، 

قسمت  نیانگیم در  شمال    ی هادما 

مرکز  ی شرق  مورد    ی محدوده  ی و 

ب از  برخوردار    ر یمقاد  ن یشتریمطالعه 

ا که  است  سنار  ر یمقاد  نیبوده    یویاز 

RCP 2.6    سمت   RCP 8.5به 

در    شیافزا است.    RCP 2.6داشته 

تغ   نیبالاتر دما،    نی انگیم  رات ییمقدار 

درجه بوده است    5/1  یهمدما   یمنحن

شرق  شمال  مناطق  در  مرکز  ی که    یو 

افتاده    یمحدوده اتفاق  مطالعه  مورد 

ول   ی مهین  های پهنهاز    یبرخ  ی است. 

  کاهش تغییراتمحدوده، شاهد  یجنوب

  RCP 4.5  یویدماست. سنار نیانگیم

  RCP 2.6  ت یمشابه وضع  ی ت یوضع  زین

دما    راتیی تفاوت که تغ   ن یرا داراست با ا

  گرادیسانت  یدرجه  2/0به نسبت در آن  

هم  افته ی  شیافزا در    طیشرا  ن یاست. 

RCP 8.5  م   زین اما    شودیمشاهده 

ب  راتییتغ آن  در  د  شتر ی دما    واز 

و مقدار آن در    باشدیقبل م  یویسنار

  یو مرکز  ی شرق  ، یمناطق شمال شرق 

رس  2/2به   و همچنان    دهیدرجه  است 

برخ   یجنوب  ی مهین  مناطق از    یدر 

است.    رات ییتغ  کاهش  داده  رخ  دما 

نقشه م مطابق  ماه    بیضر  ، یهای 

ن  رات ییتغ   ن یاز کمتر  یجنوب  یمهیدر 

  نیشتری از ب  ی شمال  یمهیمقدار و در ن

اما   است؛  بوده  برخوردار  خود  مقدار 

  یمقدار آن در شمال محدوده  نیبالاتر

  راتییمقدار تغ  نیبا بالاتر  یمورد بررس

سنار  نیانگیم سه  هر  در  روبرو   وی دما 

ماه قبل،    دهمانن   ز ین  ی. در ماه م باشدیم

دما    نیانگی م  راتییو تغ   راتییتغ  بیضر

سنار سمت RCP 2.6 یویاز   به 

RCP 8.5 در  شیافزا است.   داشته 

RCP 2.6 در    رات ییتغ  ش یافزا دما 

و کاهش آن در مناطق    ی مناطق شمال

.  شودیم   دهید یجنوب  ی مهیاز ن  یمرکز

هم  زین   RCP4.5 یویسنار   نیبه 

درجه    0/ 6حدود    ش یبا افزا  ی ول  بیترت

  یدرصد   1/1حدود    رات ییتغ  ب یو ضر

سنار به  بوده   یقبل   یوینسبت  روبرو 

  راتییتغ  زان یم RCP 8.5 است. اما در

سنار دو  به  نسبت  با    یقبل  یویدما 

اس  یشتریب  شیافزا بوده    درت.  مواجه 

با   شیافزا  نیا  یو شمال   یمناطق مرکز

درجه کاملا مشهود است و   4/3مقدار  

سنار دو  ن  ی قبل   یویهمانند    ی مهیدر 

تغ  یجنوب د  رات ییکاهش    ده یدما 

اشودیم با  تغ  ن ی.  در    رات ییوجود  دما 

  یشتریاز ثبات ب   یجنوب  یمهین  مناطق

سنار تحت  است.  ماه    یوهایبرخوردار 
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 RCP در  رات ییتغ  ب یژوئن، مقدار ضر

به 4.5 و  RCP 2.6 نسبت  کاهش 

  شیافزا RCP 8.5 یویسپس در سنار

ا  افته ی در ماه    رات ییتغ   نیاست. مقدار 

فصل بهار    یقبل   یهاژوئن نسبت به ماه

توجه قابل  کاهش  بوده    ی از  برخوردار 

ماه ژوئن    یدما   ن یانگیم  رات ییتغ  .است

 RCP یویهمانند دو ماه قبل از سنار

سمت 2.6   شیافزا RCP 8.5 به 

  نیشتری ب  ویداشته است. در هر سه سنار

تغ  ن  نیانگی م  راتییمقدار  با   زیدما 

ضر  نیشتریب در    راتییتغ  ب یمقدار 

شمال  مطالعه    یمحدوده  یبخش  مورد 

  یریرپذیی هم قرار گرفته است و تغ  یرو

ر  شتریب ا  ا دما  نشان    نیدر  بخش 

دما با    نی انگیم  رات ییدهد. مقدار تغمی

محدوده کاهش    ی در بخش مرکز نکهیا

  یمجدداً در بخش جنوب  ی است ول   افته ی

حال    نی گذارد اما با ایم  شیرو به افزا

مقدار    رات ییتغ  ب یضر  زانیم از  آن 

است  یکمتر   یوهایسنار  .برخوردار 

RCP 2.6    وRCP 4.5    شباهت

در    یک ینزد  ی لیخ است.  داشته  هم  به 

دو سنار به    رات ییتغ   شیافزا  ویهر  دما 

شرق  شمال  مناطق  جنوب    ی سمت  و 

اختلاف    یشرق    یدرجه  2/0با 

نسبت به هم بوده است. در    گرادیسانت

تغییرات    نیشتری ب  RCP 2.6  یویسنار

مقدار    RCP 4.5درجه و در    1/2دما  

مشاهده    گراد یسانت  ی درجه  3/2آن  

دما    راتییتغ  شیافزا  زانیشده است. م

قابل توجه بوده و مقدار    RCP 8.5در 

درجه در مناطق شمال    3  یآن به بالا

است.  دهی رس ی و جنوب شرق  یشرق 
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: نقشه توزیع مکانی تغییرات دما نسبت به دوره پایه در بهار5شکل 

  ستم ی تنوع کمتر س   ل ی به دل در فصل تابستان  

منطقه نسبت به    م ی موثر بر اقل   ی جو   ی ها 

دما    رات یی تغ   ی مکان   ع ی توز سال،  فصل سرد  

ا  ط   ن ی در    2011- 2100  ی دوره   ی فصل 

را با    رات یی تغ   ب ی ضر   ه، ی پا   ی نسبت به دوره 

مواجه کرده است.    ی کاهش قابل ملاحظه ا 

هم  ا   ل ی دل   ن ی به  م   ن ی در    ن ی انگ ی فصل، 

خ   رات یی تغ  و  افت  از    ی ن یی پا   ار ی بس   ز ی دما 

  ی وها ی ر سنا   در   (. 6)شکل    باشد ی برخوردار م 

ژولا  می نشان    ی ماه  که داده    ب ی ضر   شود 

م   رات یی تغ  جهت   رات یی تغ   ن ی انگ ی و    ی دما 

 به سمت    RCP 2.6 ی و ی از سنار   ی ش ی افزا 

RCP 8.5  توام آنها در    ش ی داشته است. افزا

مورد مطالعه،    ی محدوده   ی بخش شمال غرب 

 RCP درجه در   2/ 2درصد و    1/ 5با مقدار  

 درجه در   3/ 2درصد و    2/ 8و مقدار    2.6
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RCP 8.5     هر سه    در   .است   بوده روبرو

  ی ها دما در قسمت   رات یی تغ   ش ی افزا   و ی سنار 

ن   ی جنوب  می   ز ی محدوده  اما  مشاهده  گردد 

بس   رات یی تغ   ب ی ضر  است.    ن یی پا   ار ی آنها 

  رات یی تغ کاهش    وها ی سنار   ن ی در ا   ن ی همچن 

به قسمت  مورد    ی منطقه    ی شرق   ی ها دما 

های ماه  . برحسب نقشه شود ی م   ل ی مطالعه ما 

هسته  ضر   ن ی شتر ی ب   ی آگوست    ب ی مقدار 

و    ی شمال  ی مه ی ن   یِدر بخش مرکز   رات یی تغ 

مورد    ی محدوده   ی در بخش شرق   ن ی همچن 

 RCP ی و ی شود. در سنار ی م   ده ی مطالعه د 

دارا   شتر ی ب  2.6   رات یی تغ   ب ی ضر   ی مناطق 

  ن ی انگ ی م تغییرات  درصد هستند.    ک ی کمتر از  

مقدار    ن ی محدوده، بالاتر   ی دما در بخش جنوب 

را به   گراد ی سانت  ی درجه  2/ 1از  شتر ی ب  ی عن ی 

  ی خود اختصاص داده است و درست در بالا 

دما    تغییرات   کاهش   ی ها ی بخش، منحن   ن ی ا 

از آن  شود ی مشاهده م  به سمت    ز ی ن . پس 

دوباره   افزا تغییرات  شمال  یابد.  می   ش ی دما 

با    ت ی وضع   ن ی هم   ز ی ن    RCP 4.5 در 

اندک  در  شود ی م   ده ی د   ی اختلاف  اما   .

  رات یی تغ   ن ی انگ ی م  RCP 8.5 ی و ی سنار 

  گراد، ی سانت   ی درجه   2/ 9بالا با مقدار    ی دما 

در    ، ی شمال   ی مه ی ن   ی علاوه بر بخش مرکز 

ن   ی محدوده   ی بخش جنوب    ز ی مورد مطالعه 

  ی مه ی ن   ی . در بخش مرکز ت اتفاق افتاده اس 

تغ   ی جنوب  مقدار    رات یی کاهش  تا    1/ 7دما 

رفته است.    ش ی پ   گراد ی سانت   ی درجه 
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: نقشه توزیع مکانی تغییرات دما نسبت به دوره پایه در تابستان6شکل 

در ماه سپتامبر نسبت    رات ییتغ  بیضر

افزا از خود  قبل  و    افته ی  ش یبه دو ماه 

افزا   راتییتغ  زانیم  شیهمزمان 

ن  نیانگیم را  داشته    زیدما  همراه  به 

  بیضر  زانیم  شیاست. با توجه به افزا

ب  رات،ییتغ آن    نیشتری مساحت  مقدار 

  به سمت RCP 2.6  یویاز سنار  زین

ن   RCP 8.5 سناریوی   ی مهیدر 

افزا  یشمال  و    افتهی  ش یمنطقه  است 

در    نیانگی م  شتر یب  ی ریرپذییتغ را  دما 

  مناطقدر     RCP 8.5 یویسنار

 RCP 2.6 دهد. درنشان می  یشتریب

منطقه  نیشتریب مورد    ی مساحت 

کمتر به  ضر  نیمطالعه    ب یمقدار 



 271 -242، صص 4، شماره 2دوره ، 1402، دانشگاه زنجان،مخاطرات آب و هواییدگرگونی ها و           262
 

مناطق که    نیتعلق دارد. در ا  راتییتغ

ن  ی مرکز  های بخششامل     ی مهیاز 

  زانیم  ن یکمتر  شود،یم  یجنوب

آنها رخ داده    راتییتغ  نیانگیم دما در 

منحن   ی دما  نیانگی م  راتییتغ   یاست. 

  ، یشمال شرق   یهادرجه، از قسمت  6/2

عبور کرده است.   ی و جنوب شرق   یشرق 

سنار  زین RCP 4.5 در   یویهمانند 

با    راتییتغ  ن یانگیم  ن یکمتر  ی قبل دما 

ن  6/1  راتییتغ  بیضر در    یمهیدرصد 

دوا  ،یجنوب صورت  المرکز    ریبه  متحد 

افتا ب  دهاتفاق    زانیم  ن یشتری است. 

ن  ن یانگیم   راتییتغ شمال    ز یدما  در 

با مقدار    یشرق  به    25/3منطقه  درجه 

خ و  افت    دهید  یدرصد   4  زیهمراه 

 .شودیم

م  RCP 8.5  ی ویسنار  در   زانیبر 

  راتییتغ  بیدما و ضر  نیانگی م  راتییتغ

بالاتر است.  شده    زانیم  ن یافزوده 

  یدما در شمال شرق   نیانگیم  راتییتغ

سانت  45/4منطقه   بوده    گرادیدرجه 

تغ با  که    یدرصد   5/6  ی ریرپذییاست 

کمتر است.  افتاده  مقدار    ن یاتفاق 

برخ  زین  نیانگیم   هایپهنهاز    یدر 

ا  یجنوب  یمهین خ  فت با    ی کمتر  زیو 

با توجه به  زیی. در فصل پاشودیم دهید

موثر بر   یجو  ی ها  ستم یتنوع س  نکهیا

  یابد، به تدریج افزایش میمنطقه    م یاقل

نسبت به فصل قبل، از    راتییتغ  بیضر

برخوردار شده    ی اقابل ملاحظه  شیافزا

دما    راتییتغ  شتری ب  زیو باعث افت و خ

سنار7)شکل    شود یم مطابق    یوهای(. 

ضر مقدار  اکتبر  و    راتیی تغ  بیماه 

سنار  رات ییتغ   نیانگیم از   یویدما 

RCP 2.6 به طرف RCP 8.5   افزوده

  راتییتغ  ویشده است. در هر سه سنار 

کاهش و به    یدما به سمت مناطق شمال 

جنوب مناطق    افته ی  ش یافزا  ی سمت 

در مقدار    نی شتریب RCP 2.6 است. 

مناطق  نیانگی م  راتییتغ با    یدما 

مقدار    یهمپوش از  که  است  داشته 

برخوردار بوده    ی کمتر  رات ییتغ  بیضر

ب دما در    رات ییتغ  زان یم  ن یشتریاست. 

و جنوب    جنوب در قسمت    و،یسنار  نیا

مقدار    یغرب د  5/2به  شده    دهی درجه 

کمتر اما  دما    راتییتغ  زان یم  ن یاست. 

بر مناطق شمال    یهابخشدر    ،یعلاوه 

  ده ید  زین  ی جنوب  ی مهین  یمرکز

شباهت   RCP 4.5 یوی. سنارشودیم

ا RCP 2.6 به  ی اریبس با    نیدارد 

م که  و   راتیی تغ  بیضر  زانیتفاوت 

  یدما در آن تا حدود رات ییتغ  نیانگیم

سنار  افته ی  شیافزا در  اما   یویاست. 

RCP 8.5 زانیم  ن یشتریب  ی منحن  
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دما، علاوه بر مناطق جنوب و    راتییتغ

غرب شرق   یجنوب  جنوب  مناطق    ی به 

به    دهی کش  زین آن  مقدار  و   4شده 

است. افت و    دهی رس  گرادیسانت   یدرجه

درصد، در   7/3آن در جنوب غرب  زیخ

شرق  6/4جنوب   در جنوب  و    یدرصد 

ا  5/5 در  است.  بوده    ویسنار  ن یدرصد 

در    رات ییتغ  زان یم  ن یکمتر تنها  دما 

درجه بوده    2/2شمال منطقه با مقدار  

خ  و  افت  داشته    ی درصد  6/4  زیکه 

ن  ماهاست.   اکتبر    زینوامبر  ماه  همانند 

م   نیبالاتر ضر  نیانگیمقدار  و    بیدما 

و  RCP 8.5 یویرا در سنار  راتییتغ

جنوب مناطق  مورد    یمحدوده  یدر 

سه  هر  در  است.  کرده  تجربه  مطالعه 

  ی مهیبه سمت ن  رات ییتغ  ب یضر  و یسنار

  یشرق   ی مهیکاهش و به سمت ن  یغرب

تغ  شیافزا اما  است.  داده    راتیینشان 

دما در آنها متفاوت بوده است.   نیانگیم

سنار   نیشتری ب RCP 2.6 یویطبق 

مناطق    نیانگیم   راتییتغ در  دما 

و    یجنوب  ،یجنوب شرق  ، یشرق   ،یشمال 

  زانیکه م  شودیمشاهده م   یجنوب غرب

خ و  شمال   زیافت  مناطق  در  و    یآن 

م   سایر از    شتر یب  ی شرق  .  باشدیمناطق 

به    ویسنار  ن یدما در ا  نیانگیم   راتییتغ

از    یو مناطق مرکز  یطرف مناطق غرب

مورد مطالعه    یمحدوده  یجنوب  یمهین

می در کاهش   RCP 4.5 یابد. 

در    نیانگی م  رات ییتغ  نیشتریب دما 

ها غرب  یجنوب  یبخش  جنوب  به   یو 

م  5/2مقدار   تا    8/2که    باشدیدرجه 

تغ  6/3 ا  یریرپذییدرصد  در    نیدارد. 

دما    راتیی تغ RCP 2.6 همانند  ویسنار

غرب مناطق  مرکز  ی در  مناطق  از    یو 

مورد مطالعه    یمحدوده  یجنوب  یمهین

می درکاهش  اما   RCP 8.5 یابد. 

داشته و به    یادیز  شیدما افزا  راتییتغ

مناطق    گرادیسانت  یدرجه  4/3 در 

است که    دهی رس  ی و جنوب غرب  یجنوب

افت و خ  8/3  یدارا   باشد یم  زیدرصد 

ن  راتییتغ  زانیم   نیکمتر در    زیدما 

از    یو مناطق  مرکز  ی غرب  یهاقسمت

که افت و    شودیم   دهی د  ی جنوب  یمهین

کمتر از مناطق    ی آن در مناطق غرب  زیخ

سنار  یمرکز است.  ماه    یوها یبوده 

م که  است  داده  نشان    زانیدسامبر 

در آنها نسبت به دو ماه    رات ییتغ  بیضر

افزا ملاحظه  شیقبل    افتهی  ی اقابل 

سنار سه  هر  در    نیشتری ب  ویاست. 

پ را    یهنهمساحت  مطالعه  مورد 

ضر  ن یکمتر فرا    راتییتغ  بیمقدار 

  زین  یگرفته است. در مناطق شمال شرق 

ضر  نیشتریب اتفاق    راتییتغ  بیمقدار 
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ا و  است    یریرپذیی تغ  انگریب  نیافتاده 

ا  دیشد در  است.   نیدما  نقاط 

  ی ادیماه دسامبر شباهت ز  یوهایسنار

اند و تنها تفاوتشان  را به هم نشان داده

دما و مقدار   نیانگیم  راتییزان تغیدر م

ب  راتییتغ  بیضر   نیشتری آنهاست. 

تغ از    نیانگی م  راتییمقدار  دما 

 RCP به طرف  RCP 2.6 یویسنار

ترت 8.5   8/3و    15/3،    9/2  بیبه 

بوده است که افت و   گرادیسانت  یدرجه

  یرا در مناطق شمال   ی متفاوت   یزهایخ

کرده اتجربه  در    وهایسنار  نیاند. 

تغ  نیکمتر م  راتییمقدار  با    زانیدما 

رخ داده است. ی درصد کی ز یافت و خ

: نقشه توزیع مکانی تغییرات دما نسبت به دوره پایه در پاییز 7شکل 
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و    راتیی تغ   بیضر  8شکل    مطابق

بازه  رات ییتغ  نیانگیم سالانه    ی دما در 

سنار سمت RCP 2.6 یویاز   به 

RCP 8.5 داشته است. تحت   شیافزا

تغ  ن یشتریب  وها یسنار  نیا   راتییمقدار 

ب  نیانگیم با    بیمقدار ضر  نیشتریدما 

شمال   رات،ییتغ مناطق  در    یتوأمان 

افتاده    یمحدوده اتفاق  مطالعه  مورد 

  یمناطق مرکز ویاست. در هر سه سنار

ن کمتر  یجنوب  ی مهیاز  با    ن یمحدوده 

م   رات ییتغ   بیضر  ر یمقاد   نیانگیو 

بر   ی دما همپوش  راتییتغ داشته است. 

  یهابخشتوان گفت    یاساس م   نیهم

خ  یشمال  و  افت  نسبت    شتریب  ز یبه 

مرکز  راتییتغ مناطق  و  و    ی دما  افت 

تغ   زیخ تجربه    رات ییکمتر  را  دما 

سنار طبق  کرد.   RCP یویخواهند 

  نیانگیم   رات ییتغ  ن یشتریب  زان یم 2.6

خ   05/2دما   و  افت  با   35/1  زی درجه 

م  یدرصد  است.    راتییتغ  نیانگی بوده 

  یو مرکز  یغرب  یدما به سمت بخش ها

 RCP  یویسنار  در   .است  افتهی کاهش  

  راتییتغ  ن یانگیم  ن یشتری ب  زانیم   4.5

خ  3/2دما   و  افت  با  و    1/2  ز یدرجه 

کمترشودیم  ده ید  یدرصد  45/2   ن ی. 

ن  راتییتغ  زانیم مناطق    زیدما  در 

ن  یمرکز   کیحدود    یجنوب  ی مهیاز 

تغ  در    ی ریرپذییدرصد  است.  داشته 

  زانیم  ن یبالاتر  RCP 8.5  یویسنار

با افت خ  راتییتغ   یدرصد   8/3  زیدما 

مقدار   با  منطقه  شمال  درجه    9/2در 

دما در    ن یانگیم  راتیی. تغشودیم  دهید

یابد  کاهش می  یو مرکز  یمناطق غرب

تغ از  برخوردار    ی کمتر  ی ریرپذییو 

است.

 : نقشه ی سالانه ی توزیع مکانی تغییرات دما نسبت به دوره پایه 8شکل 
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یر یگجهینت

  ر ییتغ  یمطالعه به منظور بررس  نیدر ا

  ران، یغرب و جنوب غرب ا  یو دما  م یاقل

  ی دما  ن یانگیم  ی اشبکه  یهاداده

مربوط   کی نوپتی س  ستگاهیا  30  یروزانه

ها استان  و    ی به  غرب  در  واقع 

اجنوب است.    ران یغرب  شده  پرداخته 

ا افزار    نیدر  نرم  از  استفاده  با  راستا 

SDSM    وMATLAB  یهاداده  

ن طر  م یترس  یبرا  از یمورد  از    قینقشه 

آورده    ،ین یب  شیپ   یوهایسنار بدست 

نها در  است.  از    تیشده  استفاده  با 

و    RCP 4.5و    RCP 2.6  یوهایسنار

RCP 8.5  ارز پ  ی ابیبه    ی نیب  شی و 

  یهاستگاهی ا  یدما  نیانگیم  راتییتغ

پرداخته شده    یمحدوده مطالعه  مورد 

دهد،  می  شانمطالعه ن  نیا  جیاست. نتا

نقشه اساس  ماهه  یهابر  فصل    یسه 

  یفصل ط  ن یماه در ا  نیزمستان، گرمتر

  ینسبت به دوره  2011-2100  یدوره

فور  ه،یپا ا  هیماه  با  اما  است؛   ن یبوده 

ا دارا  نیوجود    یریپذ  ر ییتغ   یماه 

اباشدیم  ی دیشد در  مارس  ماه    ن ی. 

دما  تغییرات  مقدار    نیکمتر  یفصل دارا

د ماه  دو  به    کن یول  است  گرینسبت 

  نییپا  اریماه بس   ن یآن در ا  یریرپذییتغ

برخوردار    ز ین  یشتریاست؛ لذا از ثبات ب

(  70:  1390)   ی و اثمر  ی . عباس باشدیم

بر اساس بررسی های به طی تحقیقی  

هر دو الگوی    که   عمل آورده نشان دادند 

HadCM2    وECHAM4    بیانگر

کشور   استانهای  تمامی  دمای  افزایش 

های آینده هستند. این دو  در دهه  رانیا

دهه   تا  میانگین    2100الگو  طور  به 

درجه سانتیگراد را    6/3تا    3افزایش دما  

کنند که در  پیش بینی می  رانیبرای ا

هر دو الگو توزیع مکانی افزایش دما با  

فصل بهار نسبت به    هم مطابقت دارند.

ضر از  زمستان    راتییتغ  بیفصل 

ب  یترنییپا از  است.    نیبرخوردار 

م  ن یا  یهاماه ماه    شیافزا  ی فصل، 

تغ  یشتریب در  دما    نیانگیم   راتییرا 

  انوسان دم   زانیم  ی نشان داده است ول

مقدار برخوردار   نیدر ماه ژوئن از کمتر

بالاتر ماه  سه  هر  در  است.    نیبوده 

  ی شرق   ی مهیدما در ن  راتییتغ  نیانگیم

دما در    رات ییتغ  نیانگی م  ن یتر  نییو پا

اتفاق افتاده است. دلاور    یجنوب  یمهین

درپژوهش   زی(  ن1:  1393و همکاران )

دما    شی دهلران، افزا  ستگاهیا  یخود برا

ماه تمام  نها  یها در  و    تاًیسال 

اس  یآن را در مق   یادرجه  97/1شیافزا

دادند نشان  تابستان    .سالانه  فصل 
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فصل ها از کاهش قابل    رینسبت به سا

برخوردار    رات ییتغ  بیضر  یملاحظه  

  راتییتغ  نیانگیم فصل    نی. در اباشدیم

به سمت ماه آگوست   یدما از ماه ژولا

افزامی  شیافزا   راتییتغ  شییابد. 

در    یدما علاوه بر مناطق شمال   نیانگیم

جنوب م   زین  یمناطق  .  شودیمشاهده 

قل ابراه  ی چنانچه  و  ( 1395)   یم یزاده 

 2025  ی، درهر دو دههخود  قیدر تحق

سالانه در غرب    ی دما  شیافزا  2050و  

پ  رانیا ا  ین یبشیرا  که  است    نیکرده 

دهه  شیافزا به   2050  یدر  نسبت 

مقدار    باشد، یم   شتریب  2025  یدهه

ن  شیافزا  نیا منطقه    ی جنوب  یمهی در 

بررس ن  شتر یب  ی مورد    ی شمال  ی مهیاز 

پاد  است. فصل    راتییتغ  ب یضر  زییر 

افزا امی  ش یدوباره  که    شیافزا  نییابد 

خورد.    ی به چشم م  شتریدر ماه آخر ب

  راتییتغ  ن یشتریماه اول و دوم فصل، ب

تجربه    یدما را در مناطق جنوب  نیانگیم

آخر   ماه  ن  یعن یکرده است.    زیدسامبر 

شمال   نیانگیم   نیشتریب  ،ی مناطق 

ضر  راتییتغ با    اری بس  راتییتغ   بیدما 

  قاتی تحق طی  است.    دهیبالا را به خود د

)  یزدیا همکاران  پ1  :1396و    شی(، 

حداکثر   یدما   یماهانه  راتییو تغ  ینیب

  یشهرکرد حاک   ک ی نوپتیس  ستگاه ی در ا

افزا برا  شیاز  ماه  یدما  و  تمام  ها 

نسبت به   یدر منطقه مطالعات   وهایسنار

  ی بازه  بررسیبر اساس    دارد.  ه یدوره پا

ن افزا  ن یشتریب  ز یسالانه    شیمقدار 

  راتییتغ  بیدما با ضر  نیانگیم   راتییتغ

شمال  مناطق  در    لشام  ی بالا 

ب  ی هاستگاهیا و    جار، یسنندج،  سقز 

از    یهمدان مشاهده شده است. تعداد

  یجنوب  ی مهی ن  یستگاه یاهای  پهنه

ا  یمحدوده مانند  مطالعه  و    ذهیمورد 

ن کمتر  زیکوهرنگ    ،یریرپذییتغ   نیبا 

  راتییتغ  ن یانگیرا در م  ش یافزا  ن یکمتر

  ی هاینی ب  شی دما تجربه خواهند کرد. پ

  نیز  (253:  1396سلاجقه و همکاران )

م  نتا  دهدینشان  اساس  بر  دو    جیکه 

ر و    SDSM  یینما  اسی زمق یروش 

LARS-WG  ی ، در هر دو مدل دما  

  یحداکثر در دو دهه آت یحداقل و دما

سنار ا   A2  ویتحت  دو  هر    ستگاهیدر 

افزا روانسر  و  در    .ابدی یم  ش یکرمانشاه 

دیگر   تحق جای  اساس    ی نق   قاتی بر 

سالانه دما    ن یانگی( م1:  1396پوربرج )

مورد    یها و سال  وهایسنار   یتحت تمام

  یار یدر استان چهارمحال و بخت  یبررس

مطالعات    .ابدی یم  شیافزا بنابراین 

زمینه در  تغییرات  متعددی  افزایش  ی 

های آینده در کشور ایران به دمایی دهه
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غربی   جنوب  و  غرب  مناطق  در  ویژه 

ایران انجام شده است که با بررسی های  

 این پژوهش مطابقت دارد.  

در   زیاد  احتمال  به  دما  آتی  تغییرات 

بحران،  زمینه مدیریت    یهاچالشی 

تحت تاثیر قرار خواهد داد.  را    ی متعدد

می پیشنهاد  بر بنابراین  علاوه  که  شود 

این   در  موثر  عوامل  دقیق  ردیابی 

تغییرات، بر لزوم استفاده از راهکارهای  

گرمایش   با  مقابله  برای  شده  مطرح 

 جهانی بیش از پیش تأکید گردد.

 ملاحظات اخلاقی 

 ای  پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان ها  تأمی  مالی دریافت نکرده است.  حامی مالی  

 طبق اظهار نوییندگان، ای  مقاله تعارض منافع ندارد.  تعارض ماافع  
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