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 چکیده
هدف از این پژوهش واکاوی اثر گرمایش جهانی بر تغییرات زمانی مکانی روند وشیب روند 

( می باشد. داده های دمای روزانه شبیه 2015-2050ماهانه دما در قلمرو ایران طی دهه های آینده)

( از 2015-2050، طی بازه زمانی) A1Bسناریو و تحت EH5OMسازی شده از پایگاه داده 

 * 0/ 27مکانی موسسه ماکس پلانک آلمان استخراج شد. سپس داده های دمای روزانه با تفکیک 

کیلومتر مساحت ایران را  30*30درجه طول و عرض جغرافیایی که حدوداً  نقاطی با ابعاد  27/0

د توسط مدل اقلیم منطقه ای ریزمقیاس گردید. درنهایت آرایه ای به ابعاد پوشش می دهن

به دست آمد که سطرها بیانگر دمای روز و ستون ها ایستگاه ها می باشند. در نهایت  13140*2140

روند وشیب روند میانگین دمای ماهانه طی دوره مورد مطالعه از طریق آزمون من کندال وشیب 

به دست آمد. نتایج بیانگر روند  12*13140لب   محاسبه و ماتریسی به ابعاد سن در نرم افزار مت

درصد از وسعت مناطق کشور  90افزایشی دما در ماه های مارس، آوریل، می و ژوئن در بیش از 

است که گویای گرمتر شدن ایران درفصل بهار طی دهه های آتی است. افزایش دما در ماه های 

خش های کوهستانی نیمه غربی  کشور گرمتر شدن مناطق سرد ایران را فصل زمستان و بهار درب

در ماه های سرد سال گویا  است . روند منفی دما در ماه های اکتبر و نوامبر نیز در بخش های 

شمالی کشور بیانگرسردتر شدن این مناطق از ایران درفصل پاییزاست . بیشترین شیب مثبت  

 . درجه درسال است 4-6ب به میزان بخش های شمال غردرافزایش دما 

 

 ، ایران  RegCM4،آزمون من کندال، مدل EH5OMدما، مدل  کلیدواژگان:

                                                 
1
 دانشگاه یزد، ییه، بلوار دانشگاهایزد، صف . نویسنده مسئول: 
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 مقدمه

طی چند دهه اخیر، رشد صنایع و کارخانه ها از یك طرف و جنگل زدایـی و تخریـب محیط 

در  زیست از طرف دیگر باعث افزایش روز افزون تخریب طبیعت و افزایش گازهای گلخانه ای

 یکم و بیست قرن در اقلیمی ( تغییرات11:2003ویگلی وهمکاران، سطح کره زمین شده است)

سراسردنیا،شبیه  در بسیاری پژوهشی نهادهای است. بشری جوامع روی پیش چالش ترین مهم

 اساس بر .نموده اند ارائه آن فراسنج های و اقلیم بینی پیش به منظور را گوناگونی های سازی

 6/0حدود  در بیستم قرن در جهانی دمای متوسط اقلیم تغییر الدول بین هیئت رمگزارش چها

 1/1درحدود  یکم و بیست قرن برای را افزایش این و است داشته فزونی گراد درجه سانتی

، 1۹80در دهه  .130:2007) ،1هیئت بین الدول تغییراقلیم (اند نموده بینی پیش درجه 4/6تا

و به دنبال آن گرمایش به افزایش روند دما، لندمدت میانگین دماند بمحققین با تحلیل رو

روند دما کاهشی بوده و  1۹60تا 1۹40بردند. نتایج آن ها نشان داد که دریك دوره پی جهانی 

(. امروزه برای انجام مطالعات تغییر 2014پس از آن سیر صعودی به خود گرفته است )هانس،

ها تحت تأثیر های آتی، می بایست ابتدا این فراسنجاقلیم بر فراسنج های جوی در دوره 

شوند. روش های مختلفی برای این کار وجود دارد که تغییرات گازهای گلخانه ای شبیه سازی

 همکاران است)عباسی و 2ها استفاده از داده های مدل گردش عمومی جومعتبرترین آن

های  اری ارتباط بین متغیرهای مدلها بر پایه برقر در واقع اصول کلیه این روش (.۹2:138۹

عنوان متغیر مستقل و متغیر اقلیمی) دما (  گردش عمومی جو زمین )رطوبت،فشار هوا ، باد به

باشد)امیدوار  ای استوار می ای، محلی و حتی نقطه عنوان متغیرهای وابسته در مقیاس منطقه به

ك مکانی کم آن هاست که (. عمده ترین مشکل این مدل ها قدرت تفکی60:13۹5وهمکاران،

توانند اثر شرایط محلی نظیر توپوگرافی و پوشش گیاهی را روی متغیرهای اتمسفری نظیر  نمی

های مدل  (. لذا به ابزاری نیاز است که بتوان از داده2011دما، دخالت دهند )فانگ و همکاران،

های  ن روش، به همین منظور دانشمنداکرد در مقیاس منطقه استفاده جوعمومی گردش 

ها، ریزمقیاس نمایی گویند )فانگ و  اند که به مجموع این روش متعددی ابداع نموده

(.تا بتوان داده ها را جهت اهداف مورد نظر بکاربرند.امروزه در بسیاری از 2011همکاران،

مدل اقلیم  مطالعات از مدل اقلیم منطقه ای جهت ریزمقیاس نمایی داده ها استفاده می شود.

ای در آغاز کار خود جهت شبیه سازی های بلندمدت به کار برده می شد . این مدل  منطقه

توسط بسیاری از متخصصان کشورهای صنعتی جهت پیشبرد اهداف کشورشان در  مرکز بین 

                                                 
1.IPCC  
2. GCM 
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اولین نسخه مدل اقلیم  .(2007طراحی گردید)پال وهمکاران، 1الملی فیزیك نظری عبدالسلام

(. نسخه دوم این مدل در 1۹۹6،جیورجی،,RegCM1یافت ) توسعه 1۹80ای در سال  منطقه

ای  (، سومین نسخه مدل اقلیم منطقه1۹۹۹جیورجی و میرنس،RegCM2.5,) 1۹۹0اواخر سال 

با عنوان  2010ای در سال  و سرانجام جدیدترین نسخه مدل اقلیم منطقه 2000در سال  

RegCM4 .پژوهش، نسخه چهارم مدل اقلیم مدل مورد استفاده در این  در این مرکز منتشر شد

منطقه ای است.در زمینه اثر گرمایش جهانی بر تغییرات دما در داخل و خارج کشور مطالعاتی 

و درنهایت با استفاده از روش  ward( با استفاده از شبکه عصبی 2003انجام گرفته است.جین)

بینی  ت آینده پیشمصنوعی،دمای هوای را در منطقه جنوب جورجیا برای یك تا دوازده ساع

مدل، افزایش  28از  AOGCM ( با وزن دهی به پنج مدل برتر2011کرد. چِن و همکاران  )

( در پژوهشی 2012را نتیجه گرفتند.المزروری) 21معنی دار دما و بارش در نیمه و پایان قرن 

پرداخت.براساس RegCM4به ریز مقیاس نمایی دما و بارش عربستان با استفاده از مدل 

میزان دما در بخش های شمال و جنوبی این  1۹7۹-2000روجی مدل ریزگردانی شده ،دوره خ

کشور افزایش محسوسی دارد. همچنین نتایج مدل اقلیم منطقه ای در شبیه سازی دما منطقی 

 COSMO-CLM (، برونداد بارش الگوی2013تر از بارش عمل کرده است. تورکو و همکاران )

پس پردازش کردند و به این نتیجه رسیدند که تمام روش ها موجـب  را با چندین روش آماری

بهبـود برونـداد الگـو مـی شـود. آن چه در این پژوهش به آن پرداخته می شود، ریزگردانی بـا 

است که به منظور افزایش صحت برونداد داده ها می شود.فرانکو  RegCM4 اسـتفاده از الگـوی

و چندل  RegCM4بارش و دمای مکزیك را از طریق مدل  ( تغییر پذیری2013وهمکاران)

شبیه سازی کردند نتایج حاصل گویای برتری مدل  1۹82-2008مدل دیگر  طی دوره 

RegCM4 .جهت واکاوی تغییرات  دما در سطح جهانی و  درشبیه سازی این فراسنج ها است

( تحقیقاتی ارائه 2006)(،تومازیکس و همکاران2014ای،لینگ لیانگ وجی پتر کریشنا ) منطقه

 13۹0دادند. از جمله تحقیقات داخلی نیز می توان به چند مورد اشاره داشت.عباسی و اثمری) 

های آینده با  دهه در ایران بارش و دما تغییرات ارزیابی و بینی (، در تحقیقی با عنوان پیش

، 2025 ،2000های دهه در ایران اقلیم به برررسی شرایط MAGICC-SCENGENالگوی 

 و HadCM2)جو عمومی گردش الگوی دو خروجی از استفاده با 2100و  2075، 2050

(ECHAM4 انتشار سناریوی 18 لحاظ باIPCC آمده عمل به های بررسی اساس پرداختند. بر 

هستند.  آینده هایدردهه کشورمان استانهای دمای تمامی افزایش بیانگر الگو دو هر نتایج

                                                 
1. http://users.ictp.it/RegCNET 
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 سازی شبیه پایه بر زابل شهر یخبندان تغییرات بینی (، به پیش 13۹1طاوسی و همکاران) 

 دوره در زابل ایستگاه همدید داده های جو پرداختند. بدین منظور نخست عمومی گردش مدل

 در جو عمومی گردش مدل داده های سپس شد، فراهم روزانه مقیاس ( با1۹۹6-2008آماری) 

 این برای اقلیم تغییر سناریوی یك تهیه برای 2010-203۹و  1۹۹8-2004جداگانه  دوره دو

 یخبندان، نوع سه هر در که داد نشان یخبندان انواع تحلیل نتایج .گردید استفاده ایستگاه

یخبندان  در و افزایشی آن روند جهت ضعیف در یخبندان های .باشند می ایستا نا ها سری

 کاهش و یخبندان های ضعیف ادتعد افزایش .می باشد کاهش روند جهت شدید و متوسط های

 گرمایش پدیده به نسبت یخبندان حساسیت بیانگر زابل ایستگاه برای شدید و متوسط نوع

یابی اثر گرمایش جهانی بر  ( به واکاوی و پیش13۹2باشد. محمدی و همکاران) می جهانی

دما،و  سازی شبیه منظور بهMAGICCمدلهای فرین آب و هوایی آبادان پرداختند. از  مؤلفه

استفاده گردید.بر اساس نتایج  INMCM-30 منظور روند یابی تغییرات آن از مدل به

درجه سلسیوس بیشترین افزایش و همچنین  43آمده آستانه بیشینه دمای بیش از  دست به

(، به  13۹4کاظمی راد و محمدی) اند.  آستانه مربوط به دمای کمینه نیز روند افزایشی داشته

گلستان  ناسب گردش عمومی جو برای پیش بینی تغییرات اقلیم استانارزیابی مدل م

  وMPEH5  پرداختند،در این تحقیق از خروجی مدل های گردش عمومی جو شامل 

ADCM3سناریوهای  باA2  وB1  نتایج حاکی از  استفاده شد. 2011-2030در دوره زمانی

اد روزهای داغ در دوره زمانی مورد افزایش دماهای کمینه و بیشینه، تعداد روزهای خشك و تعد

 حدی شاخص های سازی شبیه(، به منظور  13۹4مطالعه است. دشت بزرگی و همکاران) 

  DTR  ،TMIN mean از شاخص های RCP اساس سناریوهای بر خوزستان استان دمای

TMAXmean  ،TX10p  ،TN90p  ،TN90p  ،TX90p  ،جهت تحلیل روند دما استفاده نمودند

شاخص های دوره سرد روند کاهشی و شاخص های دوره گرم  2050ج نشان داد تا سال نتای

( در پژوهشی به پیش بینی نیاز 13۹4سال روند افزایشی خواهند داشت. امیدوار وهمکاران)

پرداختند و به این نتیجه  RegCM4 سرمایش استان فارس از طریق مدل ریزمقیاس نمایی 

های می و ژوئن در ویژه در ماه افزایشی دما در فصل بهار، بهرسیدند که وجود روند مثبت و 

بیشتر نقاط استان، گرم شدن هوا را در این فصل نسبت به تابستان گویاست که نوید دهندة 

 استفادة بیش از حد از وسایل سرمازا در آینده در فصل بهار است.

و میانگین دمای آن  از آن جا که ایران در یك منطقه خشك و نیمه خشك جهان واقع شده

بالاتر از میانگین دمای جهانی است، بر اثر گرمایش جهانی شاهد افزایش میانگین دمای کشور 

های آتی نسبت به زمان حال خواهیم بود، تصور یك اقلیم گرمتر در آینده به نظر  در دهه
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گامی در ه رسد لذا شناخت تغییرات مکانی زمانی این  فراسنج در ایران طی دهه های آیند می

آن را بر زندگی گیاهان  اثرگرمایش جهانی بر روی دما و به تبع بر تاثیرجهت شناخت 

  .خواهد بودوحیوانات 
 

 کارو روش  داده ها
 محدوده مورد مطالعه

درجه  40تا  25کیلومترمربع میان  16481۹5محدوده مورد مطالعه کشور ایران با مساحت 

 .است قی واقع شدهدرجه طول شر 63تا  44عرض شمالی و 
 

 
 محدوده موردمطالعه(. 1)شکل 

 

یکی از مدل های ترکیبی  EH5OMدر این پژوهش نخست دمای روزانه هوا از پایگاه داده 

بین  پنلA1B تولید شده در موسسه ماکس پلانك آلمان تحت سناریو 1گردش عمومی هوا 

 EH5OM ی اقیانوسی جوی استخراج شد. در این پژوهش از مدل ترکیبالمللی تغییر اقلیم 

 استفاده شد.

                                                 
1. GCM 
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 نسبت به مدل های دیگر EH5OMتوصیف و برتری مدل 

اصولا مدل هایی که در قرن بیست جهت تجزیه و تحلیل تغییرات آب و هوایی مورد استفاده 

قرار می گرفتند در اغلب موارد تك بعدی بوده  که دارای نقطه ضعف در مقایسه با رویکرد چند 

لذا جهت بهترشدن عملکرد شبیه سازی در پژوهش ( 2003:12کنر وهمکاران،مدلی است )رو

یکی از موفق ترین مدل  EH5OMترکیبی مدلها از مدل های ترکیبی استفاده می گردد.  

یکی از  .EH5OMاستدر شبیه سازی آب و هوا نسبت به  مدل های قرن بیستم  CMIP3های 

مربوط به مدل   ECHAM5( که AOGCMsباشد) اقیانوس می -مدل های ترکیبی جو

با هسته دینامیکی طیفی  ECHAM مربوط به مدل اقیانوسی است.MPI-OM اتمسفری و

طرحواره  (.248:2003.روکنر وهمکاران،2008است)ریچارد وکیم،  T63L31وقدرت تفکیك 

 .  ( ارائه شده است1در جدول ) EH5OMهای مورد استفاده در مدل 
 

 (12،2010)منبع:نیلی وهمکاران EH5OMرحواره های مورد استفاده در مدل ط (.1)جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

( که توسط موسسه ماکس پلانك انتشار یافته مشاهده می شود 2)شکل همانگونه که در 

سناریوهای این مدل تحت شرایط گازهای گلخانه ای)دی اکسید کربن وسولفورجو( برای دوره 

طی بازه  A1Bسناریوه اند. که در این پژوهش از داده های شبیه سازی شد 2000-2100زمانی 

به  سوخت های فسیلیعلاوه بر استفاده از این سناریو در استفاده گردید.  2015 -2050زمانی 

 . هم بکار گرفته می شوندغیرفسیلی ، تعادلصورت م

                                                 
1. Nellie et al 

 

 ارائه دهنده نام مدل

 holtslag PBL (1990)  رایط ثانویه مرزی ش

 holtslag PBL (1990) شرایط  اولیه  مرزی 

 emanuel (1991)  شرایط همرفتی 

 arakawa & schubert(1974) گرل ،طرح خوشه بندی )کومولوس(

 subex, pal et al( 2000) رطوبت، 

arakawa & schubert(1974) D نیروی گرادیان فشار
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( 1850-2100ی)میزان روند تغییرات میزان دی اکسید کربن موجود در جو طی دوره زمان(. 2)شکل

 (2006)روکنر وهمکاران،
 

صورت شش ساعته بوده که دمای روزانه را در بازه زمانی گام زمانی داده ها ی این مدل به 

کند.  ابعاد شبکه  ( در محدوده عرض های ایران شبیه سازی می2015-2050بین سال های )

رض جغرافیایی درجه طول و ع 75/1*75/1های مدل گردش عمومی مورد استفاده  داده

با توجه به اینکه این پژوهش بعد منطقه ای)ایران( دارد و مدل های گردش عمومی هوا .باشد می

کیلومتر( لذا قادر  200*200کل سیاره زمین را در بر می گیرند و قدرت تفکیك پایینی دارند)

پژوهش به آشکار سازی رفتار اقلیم در مقیاس محلی ومنطقه ای نیستند. بدین جهت در این 

 استفاده شد. 1جهت ریزمقیاس نمایی داده ها از مدل اقلیم منطقه ای

 

 (RegCM4خصوصیات مدل ریزمقیاس نمایی اقلیم منطقه ای)

این مدل از معادلات هیدروستاتیك استفاده می کند، سیستم مختصات آن همانند مدل 

سطح است که  18، سیگما است. قدرت تفکیك قائم مدل شامل  MM4هواشناسی میان مقیاس

توپوگرافی هکتو پاسکال قرار دارد. مدل برای اجرا، به داده های 800سطح آن زیر لایه  7

,(GTOPO)پوشش سطح زمین) ,(GLCCدمای سطح دریا(SST)  و شرایط اولیه و مرزی نیاز

موجود  1۹۹3تا مارس  1۹۹2از آوریل  AVHRRبا استفاده از سنجنده GLCCدارد. داده های 

تعیین می شود.  BATSاساس نوع پوشش گیاهی و سطح زمین، توسط طرحواره است و بر 

 BATSEمبادله انرژی رطوبت، اندازه حرکت بین سطح زمین و اتمسفر با استفاده از مدل

محاسبه می شود. از طرحواره لایه مرزی سیاره ای که توسط هالتسلاگ و همکارانش تدوین 

                                                 
1. Regional Climate Modle 
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/. درجه که 27*27/0با ابعاد نمایی، دمای روزانه هوا شده، استفاده می کند.بعد از ریزمقیاس 

 36دهند در بازه زمانی کیلومتر مساحت ایران را پوشش می 30*30حدوداً نقاطی با ابعاد 

استخراج شد. در این ماتریس   13140*2140( در ماتریسی به ابعاد 2015-2050ساله)

ماتریس ستون ها یاخته ها)نقاط  ( نشان دهنده زمان)ساعت، هر روز، هرسال( و13140سطرها)

سپس جمع ماهانه دمای یاخته ها  در  .کیلومتر( می باشند 30*30میان یابی شده با ابعاد 

از طریق آزمون من کندال و شیب سن روند و شیب روند دمای محیط متلب محاسبه و سپس 

ه دست آمد که ب 12*13140ماهانه ایران طی دوره مورد مطالعه محاسبه و ماتریسی به ابعاد 

تعداد یاخته های میان یابی شده بر روی ایران  13140روند روند وشیب روند هرماه و 12عدد 

است. همانگونه که بیان شد جهت روندگیری داده های دمای شبیه سازی شده از آزمون من 

 کندال استفاده گردید. 

 

 آزمون من کندال 

رفتارمتغیرهای پژوهشگران جهت شناساییشناسان وتوسط آبکهاستآزمون روندچندین دهه

 (.2010 هواشناسی مانندبارش ،دما وموارددیگراستفاده می شود)کین وهمکاران، -هیدرولوژیکی

به  (Kendall)این ازمون را ارائه کردوسپس توسط کندال1۹45درسال  (Mannدرابتدا من)

یا غیرخطی بودن صورت آزمون آماری بسط وگسترش یافت.این آزمون بدون توجه به خطی 

روند،جهت شناسایی معنی داری روند به لحاظ آماری هرسری زمانی کاربرد دارد.امروزه این 

 )مسعودیان آزمون توسط سازمان هواشناسی جهانی برای شناسایی روندپیشنهاد می گردد

،3:13۹3.) 
 

می دیگر( تك مشاهدات)بارش،دما،یاهرپارامتراقلیاختلاف بین تكSالف( ابتدابراساس آماره

 راباهمدیگرمحاسبه می کنیم.

 

 (1رابطه)

 
 

سری می باشد.خروجی kوjبه ترتیب مقادیرxkو xjتعدادکل مشاهدات ،nاست وب(که 

 .تابع بالا علامت هرسری رابصورت زیر روشن می کند
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                                                          ( 2رابطه)

     

داز تعیین علامت ،واریانس هرکدام ازمشاهدات را با استفاده از فرمول زیر محاسبه می پ(بع

))باشد 10کنیم.تعدادمشاهدات باید بزرگتر از  n. 

 (3رابطه  )
 

V (S) =  
 است. Z ج(.مرحله بعد محاسبه آماره 

 

 (4رابطه )

 
 

.فرض صفر برعدم وجود روند وتصادفی بودن آن دلالت دارد  د(مرحله بعد آزمون فرض است

آماری معنی داری نیست)برای مثال دما ودوره ی تروخشك وجود Zوبدین معنی است که

 ندارد(.زمانی این فرض تایید می شود که رابطه زیر برقرار باشد.
 

2/2/ αα ZZZ <<−                    (5رابطه )                                                      

 

جدول( است. فرض مقابل یا فرض یك بر وجود روند  Zانحراف نرمال استاندارد)αZ/2مقادیر

به لحاظ آماری معنی دار است.زمانی این فرض تایید می Z دلالت دارد وبدین معنی است که 

αZZ/2شود که مانگاه ها روند دما مثبت )گرمایش ( ودربرخی دیگر از است .دربرخی پی>−

آن ها روند دما منفی )سرمایش( یابرخی  ماه ها مرطوب وبرخی دیگر خشك هستند.بنابرین 

فرضیه ها درچنین مواردی دوطرفه انتخاب می شوند سطح معنی داری دراین پژوهش 

 بود خواهد۹6/1جدول برابر  zآزمون میزان  می باشد بنابرین با توجه به دوطرفه بودن=/.05

 .(4: 13۹3)مسعودیان وهمکاران، 
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 بحث ونتایج

 روند دما

یکی از کاربردهای مدل های گردش عمومی هوا  شبیه سازی فراسنج های آب وهوایی است. 

دراین پژوهش به واکاوی مکانی زمانی روند ماهانه دمای ایران در دهه های آینده پرداخته شد. 

در نرم 2015  -2050( طی دوره  آماری 14تا3ه های ماهانه روند دمای ایران شکل های )نقش

درصد وسعت  25یه نیمه غربی و نوار شمالی با افزار سورفر ترسیم گردید. در ماه ژانو

. این درحالی است که بخش های جنوبی، داشت کشورروندی افزایشی در میزان دما خواهند

(. در ماه  فوریه روند مثبت )افزایشی( دما 3روند می باشندشکل)مرکزی و شرقی کشور فاقد 

درصد ازمساحت  16محدود به بخش های کوهستانی شمال غرب و زاگرس مرکزی و شمالی با 

(. 4درصد کشور از لحاظ دمایی فاقد روند می باشندشکل) 84کشور شده است. در این ماه 

بیشترین افزایش دمای فصل زمستان را ماه مارس به خود اختصاص می دهد در این ماه به جز 

درصد وسعت فاقد روند می باشند، روند  17و شمال اصفهان  که با  نوار زاگرس جنوبی،کرمان

(. واکاوی دمای فصل 5درصد وسعت مثبت و افزایشی است شکل) 82بقیه مناطق کشور با 

ماه های ژانویه وفوریه نشان داد که اگر میزان خروج گازهای گلخانه ای جو  زمستان به ویژه

تحت این سناریو افزایش یابد مناطق سرد کشور به ویژه رشته کوه های زاگرس و آذربایجان در 

ماه های سرد سال باید شاهد تغییرات دمایی بارزی باشند. بیشترین گستره مکانی افزایش دما 

(. در واقع طبق برآورد این 7و6می و حتی ژوئن خواهد بود شکل های) در ماه های آوریل ،

سناریو دمای فصل بهار اکثر نقاط کشور افزایش خواهد یافت. این نتایج با نتایج عباسی 

( نیز که درپژوهش های خود افزایش دمای 13۹0( و روان وناظم السادات)138۹وهمکاران)

یان داشتند همراستاست. در ماه ژوئن سواحل را ب 2070و  2040 2025کشور طی دهه های 

شمالی ،استان یزد و شرق اصفهان از لحاظ دما تغییراتی نخواهند داشت اما بقیه مناطق کشور 

با شروع فصل تابستان و  (.8همانند دوماه آوریل و می روند دمای آن ها افزایشی است شکل)

کاسته و اکثر مناطق کشور در این رسیدن فصل گرم سال از گستره مکانی مناطق دارای روند 

تنها نیمه غربی و جلگه  یهفصل از لحاظ دمایی تغییری در آن ها مشاهده نمی شود. در ماه ژوئ

درصد  72ها و سواحل جنوبی روند دمای آن ها افزایشی است و بقیه مناطق کشور با وسعت 

ه نوار ساحلی جنوب و (. در ماه اوت روند افزایش دما منحصر ب۹فاقد روند می باشند شکل)

درصد وسعت کشور بوده و روند بقیه مناطق کشور فاقد روند می باشند  14استان کرمانشاه با 

(. بیشترین گستره مکانی مناطق فاقد روند را ماه سپتامبر به خود اختصاص می دهد 10شکل)

(. روند 11)درصد وسعت کشور از لحاظ دمایی فاقد روند می باشند شکل ۹۹در این ماه تقریبا 
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در بخش های شمالی نیمه شرقی کشور کاهش  و دسامبرنوامبر، منفی دما در ماه های اکتبر 

(. وجود روند افزایش دما در اکثر ماه های 14و12،13دمای این مناطق را گویاست شکل های )

کشور به جز فصل پاییز درنوارکوهستانی زاگرس وشمال غرب گویای افزایش دمای نقاط 

کشور در دهه های آینده می باشد که می توان آن را زنگ خطری برای این نقاط  کوهستانی

 سرد کشور دانست.

 

 
در قلمرو  فوریهروند دمای ماه  .(4شکل)ران                     در  قلمرو ای زانویهروند دمای ماه  .(3شکل )

 2015-2050طی دوره آماری                                       2015-2050دوره آماری  طی  ایران
 

در  اوریلروند دمای ماه  .(6در  قلمرو ایران                             شکل) مارسروند دمای ماه .(5شکل )

 2015-2050طی دوره آماری                              2015-2050قلمرو ایران  طی دوره آماری 
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در قلمرو ایران طی  زوئنروند دمای ماه  .(8شکل)ران                قلمرو ای در  میروند دمای ما .(7شکل )

 2015-2050طی دوره آماری                                    2015-2050دوره آماری 

  

 
 در قلمرو ایران  اوتروند دمای ماه  .(10شکل)ران             در  قلمرو ای زولایروند دمای ماه . (9شکل )

 2015-2050طی دوره آماری                              2015-2050طی دوره آماری 
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در قلمرو  اکتبر روند دمای ماه. (12شکل)ران                 در  قلمرو ای سپتامبر روند دمای ماه .(11)شکل 

 2015-2050ه آماری طی دور                                      2015-2050ایران طی دوره آماری 
 

 

در قلمرو ایران  دسامبر روند دمای ماه  .(14شکل)ران        ای در  قلمرو نوامبر روند دمای ماه.(13شکل )

 2015-2050طی دوره آماری                                         2015-2050طی دوره آماری 
 

دهد. همانگونه که بیان شد در  ماه میزان درصد مناطق دارای روند را نشان می  (15شکل)

درصد مناطق کشور روند افزایشی دما را دارا می باشند. بیش از  80های مارس تا ژوئن بیش از 

درصد مساحت کشور نیز در ماه های تابستان فاقد روند می باشند. روند منفی دما نیز در  ۹0

 .درصد گستره این را در بر می گیرد 46ماه نوامبر 
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 درصدمساحت مناطق دارای روند)مثبت ،منفی و فاقد روند(برحسب درصد (.15)شکل

 

 شیب روند دما

شیب روند در واقع گویای میزان عددی افزایش دما درمناطق دارای روند برحسب درجه در 

( شیب روند دمای ماه های کشور طی ده های آینده را نشان 27-16سال می باشد. شکل های )

درصد  60انویه و فوریه نوار کوهستانی زاگرس مرکزی وشمالی با وسعت می دهد.در ماه های ژ

درجه است به این معنی که میزان دمای آن 2-4از مناطق دارای روند شیب روندشان به میزان 

درجه  6-8ها به این میزان در دهه افزایش می یابد و در پایان دوره مورد مطالعه شاهد افزایش 

م بود بخش هایی از نوار کوهستانی البرز یش کوهستانی کشور خواهسانتیگرادی دما در این بخ

درجه در  0-2،جلگه خوزستان و بوشهر نیز در ماه های یاد شده از شیب روند کمتری به میزان 

(. در ماه های مارس، آوریل و می بیشترین شیب 17و16دهه برخوردار می باشند شکل های )

ر نوار کوهستانی شمال غرب و شرق دشت کویر مشاهده روند افزایش دمای کشور را می توان د

درجه سانتیگرادی دمای هوا طی  8-10درجه شاهد افزایش 4-6کرد  این مناطق با شیب روند 

درجه روز درسال است  2-4سال آینده خواهند بود بقیه نقاط شیب روندشان به میزان  40

درجه و  2-4قی کشور شیب روند (. در ماه ژوئن نیمه غربی و نیمه شر18،1۹،20شکل های )

در ماه ژولای (. 21درجه روز درسال را دارا می باشند شکل) 0-2بخش های مرکزی کشور 
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 6تا 2شیب روند نیمه غربی کشور و سواحل جنوبی که دارای روند می باشند مثبت و به میزان 

نوار غربی کشور درجه در دهه می باشد که بیشینه آن در نوار غربی کشور است بدین گونه که 

ماه (. در 22درجه سانتیگراد در این ماه گرمتر خواهد شد شکل) 6تا 4طی دهه آینده به میزان 

اوت نوار ساحلی جنوب و بخش هایی از استان های کرمانشاه و لرستان که در این ماه میزان 

ه می درجه روز در ده 2تا 0سرمایش آن ها روندی مثبت دارا می باشند شیب روندشان بین 

(. در ماه 24(. در ماه سپتامبر در میزان دمای کشور تغییری رخ نداده است شکل)23باشدشکل)

درجه روز در دهه کاهشی است  -2اکتبر دمای بخش های غربی و شمالی دشت کویر به میزان 

(. بیشترین 25که گویای سردتر شدن این بخش پست وکم ارتفاع کشور را گویاشت شکل)

که روند دمای آن منفی است در نوامبر مشاهده می گردد که استان های  درصد مساحت کشور

یزد،خراسان جنوبی و نوار کوهستانی البرز از جمله مناطق دارای روند منفی می باشند شیب 

درجه سانتیگراد در دهه می باشد که کاهش دمای این ماه در  -2روند مناطق ذکر شده نیز 

دسامبر نیز اکثر مساحت کشور فاقد روند می . درماه (26مناطق ذکر شده راگویاست شکل)

 (. 27باشندشکل)

 
                 فوریهشیب  روند دمای ماه . (17شکل)                      ماه ژانویهشیب روند دمای . (16شکل)

 2015-2050در قلمرو ایران طی دوره آماری                  2015-2050در قلمرو ایران طی دوره آماری 
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 آوریلشیب  روند دمای ماه  .(19شکل)                     مارسشیب روند دمای ماه  .(18شکل)

 2015-2050در قلمرو ایران طی دوره آماری           2015-2050در قلمرو ایران دوره آماری 

 
در قلمرو   ژوئند دمای ماه شیب رون .(21شکل)                          میشیب روند دمای ماه . (20شکل)

 2015-2050در قلمرو ایران طی دوره آماری                                 2015-2050ایران طی دوره آماری 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 9

:4
0 

IR
D

T
 o

n 
S

un
da

y 
A

pr
il 

23
rd

 2
01

7

http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2718-fa.html


  EH5OM یکینامیتحت مدل د رانیا یدما راتییبرتغ یجهان شیاثرگرما
 

211 

 
 اوتشیب روند دمای ماه  .(23شکل)                                ژولایشیب روند دمای ماه  .(22شکل)

 2015-2050در قلمرو ایران طی دوره آماری                2015 -2050در قلمرو ایران طی دوره آماری 
 

 
 اکتبرشیب  روند دمای ماه . (25شکل)                                 سپتامبرشیب روند دمای ماه . (24شکل)

 2015-2050ری در قلمرو ایران طی دوره آما                            2015-2050قلمرو ایران طی دوره آماری 
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قلمرو دسامبرشیب روند دمای ماه . (27شکل)                     نوامبرشیب روند دمای ماه . (26شکل)

 2015-2050قلمرو ایران طی دوره آماری                         2015-2050ایران طی دوره آماری 
 

 دهه نشان می دهد.مساحت مناطق دارای شیب روند را برحسب درجه در درصد (2)جدول 

درجه در دهه می باشد که بیشترین شدت میزان  2-4بیشترین شیب روند مناطق به میزان 

 این شیب را اه های فصل بهار دارا می باشند.
 (.درصدمساحت مناطق دارای شیب روند)مثبت ،منفی ( برحسب درجه دردهه2جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-4 0-2 -2 -  0 ماه های سال

 8/61 8/36 30/1 ژانویه

 5/64 35 - فوریه

 5/87 5/2 - مارس

 5/۹3 - - آوریل

 ۹/۹8 - - می

 70 2۹ - ژوئن

 55 44 - ژولای

 - 100 - اوت

 - - 100 سپتامبر

 - - 100 اکتبر

 - - 100 نوامبر

 - - 100 دسامبر
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 نتیجه گیری 

پایگاه داده   جهت شبیه سازی میانگین دمای کشور نخست از دمای روزانه شبیه سازی

EH5OM  استفاده شد این مدل دینامیکی در موسسه ماکس پلانك آلمان طراحی گردید  داده

می باشند برای استفاده کاربردی از این داده ها نیاز به ریز   A1Bهای این مدل تحت سناریو 

طراحی شده در  (RegCM4)مدل  اقلیم منطقه ای مقیاس کردن بود که جهت این امر از  

ز فیزیك نظری عبدالسلام که جهت فرآیندهای کوچك مقیاس و منطقه ای مناسب ترند مرک

( در محدوده عرض های ایران ریز 2015-2050استفاده و داده دمای روزانه بین سال های )

در نهایت روند میانگین دمای ماهانه طی دوره مورد مطالعه از طریق آزمون من مقیاس گردید

روند   12به دست آمد که عدد  12*13140و ماتریسی به ابعاد کندال وشیب سن  محاسبه 

تعداد یاخته های میان یابی شده بر روی ایران است. نتایج  13140میانگین دمای هرما ه و

حاصل از این سناریو را می توان  این چنین بیان نمود. مورد اول روند دما درفصول زمستان و 

رب افزایشی است که  می تواند زنگ خطری برای این بهار درنوار کوهستانی زاگرس و شمال غ

نقاط از کشور  باشد که موجب تغییرات نوع بارش در فصول بارش و خشکی و تغییرات پوشش 

گیاهی و امکان آتش سوزی های گسترده در فصل بهار  را در این خطه کوهستانی درپی خواهد 

( که بامدل های ریزمقیاس 1388،13۹2،13۹3داشت. این نتیجه با نتایج بابائیان وهمکاران)

شبیه سازی کردند و روند افزایشی  2050و  2025نمایی آماری دمای ایران را طی دهه های 

دمای مناطق کوهستانی را عنوان داشتند همخوانی دارد  نکته بعد روند افزایشی دما در  بیش 

شد که این امر به نوبه درصد مناطق کشور طی ماه های فصل بهار )مارس تا ژوئن(می با ۹0از 

خود تغییرات بارش و استفاده زود هنگام از وسایل سرمایش زا را نوید می دهد.این درحالی 

ولای جاست که درفصل تابستان بجز نوارجنوبی و نوار غربی، شمال غربی کشور که در ماه های 

ما شاهد نخواهیم بود. و اوت روند افزایشی دما را دارا می باشند در بقیه نقاط روندی در میزان د

روند منفی دما در ماه های اکتبر ونوامبر در بخش های شمالی نیمه شرقی کشور نیز سردتر 

شدن هوا را نمایانگراست. از لحاظ شیب روند ، بیشتر مناطق کشور که دارای روند مثبت دما 

 درجه در سال گرمتر می شود. 2-4می باشند دمای آن ها به میزان 
 

 پیشنهادات

انتشار یافته در موسسه   EH5OMر این پژوهش جهت شبیه سازی دما  از پایگاه داده د

با توجه به اینکه مدل های متعدد در پایگاه داده ای مختلف استفاده گردید ماکس پلانك آلمان 

از جمله مرکز هدلی انگلیس یا کانادا نیز موجود می باشند لذا میزان دمای شبیه سازی مدل 
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فاوت و عملا عدم قطعیت در همه آن ها موجود می باشد . لذا در این پژوهش های مختلف مت

سنجیده شد و ممکن است در مدل های دیگر   EH5OMمیزان تغییرات دما برحسب مدل 

 نتایج متفاوتی حاصل شود. 
 

 

 

 و ماخذ منابع
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، 13۹4، زمستان 6، شماره 4دوره  مجله مخاطرات محیطی زاهدان..EH5OMهای  با کاربست داده

75-57. 

.پیش بینی و ارزیابی تغییرات دما و بارش ایران در دهه  (13۹0. اثمری مرتضی، عباسی فاطمه )2

، فروردین 1، شماره 25جلد  . نشریه آب و خاك.MAGICC-SCENGENهای آینده با الگوی 

 . 7-17، 13۹0اردیبهشت  ˚

شبیه سازی (. 13۹4.دشت بزرگی آمنه، علیجانی  بهلول، جعفرپور زین العابدین، شکیبا علیرضا )3

.جغرافیا ومخاطرات  RCPی استان خوزستان بر اساس سناریوهای شاخص های حدی دما

 . 301 -321، 13۹4محیطی، شماره شانزدهم، زمستان ،

پیش بینی تغییرات یخبندان شهر زابل بر (. 13۹1.طاوسی تقی، خسروی محمود ، زهرایی اکبر )4

 .6 -19دوم اول،شماره محیطی،سال مخاطرات ،مجلهپایه شبیه سازی مدل گردش عمومی جو

، (138۹. عباسی فاطمه، بابائیان ایمان، حبیبی نوخندان، مجیدگلی، مختاری لیلا، ملبوسی شراره)5

-MAGICCارزیابی تأثیرتغییراقلیم بردماوبارش ایران دردهه های آینده با کمک مدل 

SCENGEN ،۹1-110، 72، شماره پژوهش های جغرافیای طبیعی 

ارزیابی مدل مناسب گردش عمومی جو برای پیش (.  13۹4)حسین  . کاظمی راد لادن، محمدی،6

،  13۹4، جغرافیا و مخاطرات محیطی، شماره شانزدهم، زمستان بینی تغییرات اقلیمی استان گیلان

55- 37. 

زمانی میزان  -واکاوی مکانی (.13۹3. مسعودیان سیدابوالفضل، ابراهیمی رضا، یار احمدی الهام )7

.مجله، جغرافیا و توسعه ناحیه ای،سال ایش در قلمرو ایران زمینروند ماهانه درجه روز گرم

  .23:36. 23،شماره 12

واکاوی (. 13۹2، غیاث الحسینی  مرضیه )اخلاق فرامرز، حیدری محمدامین وشحسین، خ ،. محمدی8

های جغرافیایی  کاوش، های فرین آب و هوایی آبادان و پیشیابی اثر گرمایش جهانی بر مؤلفه

 .11-23، سال دوم، شماره سوم، ابانیمناطق بی
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