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Climate change is a key factor in most weather-related disasters worldwide. Regarding its 

distinctive geographical location and diverse climate, Iran has the most variable climate in 

the world. The present study aims to investigate the effectiveness of the MPI-ESM-LR 

model from the CMIP5 model series in predicting the monthly temperature of Iran under 

representative concentration pathway scenarios (RCPs) with the CORDEX-WAS project. 

In this research, for the historical period of 1980-2005, the daily air temperature data of 49 

synoptic stations of the country and the MPI-ESM-LR model under the CORDEX project 

were used. Likewise, for the future period, from the predicted temperature data of RCP 

8.5, RCP 4.5, and RCP 2.6 scenarios of the mentioned model in three periods of the near-

future (2021-2050), mid-future (2051-2075) and far-future (2076-2100) was used. 

Validation of the model was done with three statistical indices: r, RMSE, and MBE. The 

results revealed that the model has a good performance. The slope of the temperature trend 

in station data and model data has been increasing in the historical period and the future 

period in RCP8.5 and RCP4.5 in all months, the temperature trend slope has been observed 

in every decade. In all months, the maximum anomaly of temperature under the scenarios 

studied in all three future periods can be seen in the northwest and western highlands. The 

eastern and southeastern regions of Iran have indicated minimum temperature anomalies, 

except in RCP 2.6 and RCP 8.5, respectively, the southern coasts and the northeastern 

heights of the country also show minimum temperature anomalies. In the cold half of the 

year, the minimum area of temperature anomaly has been extended to the north-western 

heights and low-altitude interior regions of the country. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Climate change is a key factor in most weather-related disasters worldwide, and the increase in frequency and 

intensity of extreme events is well documented in various studies. Based on the IPCC report, the climate is 

continually changing under the complex effects of natural and artificial factors on a global and regional scale. 

Climate models rely on integrated simulations of the ocean, land surface, atmosphere, and sea ice systems to 

understand the Earth's climate system and its future changes as accurately as possible. The current research 

aimed to evaluate the monthly temperature anomaly of Iran under representative concentration pathway 

scenarios (RCPs) with the MPI-ESM-LR model from the CMIP5 model series by using the CORDEX-WAS 

dynamic downscaling method and using satellite data and tried to find the answers to these questions, will the 

MPI-ESM-LR model have a suitable performance for predicting Iran's temperature in future periods? Will the 

temperature increase in the future? The results of the present study can be valuable for climate modeling and 

environmental stresses resulting from climate change in Iran. 

 

Data and Method 

In the current research, for the historical period of 1980-2005, the daily air temperature data of 49 synoptic 

stations of the country and the MPI-ESM-LR model (from the CMIP5 model series) under the CORDEX-WAS 

project with a spatial resolution of 0.44 arc degrees were used. Likewise, for the future period, from the 

predicted temperature data of RCP 8.5, RCP 4.5, and RCP 2.6 scenarios of the mentioned model in three periods 

of the near-future (2021-2050), mid-future (2051-2075) and far-future (2076-2100) was used. Three statistical 

indices r (Pearson's correlation coefficient), RMSE (root mean square error), and MBE (mean deviation error) 

were used to validate the model. 

 

Discussion and conclusion 

The results of validating the historical data of the model with temperature station data in 49 stations during the 

statistical period of 1980-2005 regarding the three statistical indices r, RMSE, and MBE reveal that the r index 

with a correlation of 0.99, RMSE with 0.69 °C and MBE with 2.20 °C indicates the better performance of this 

model in parametric predicting the temperature in Iran. The temperature forecast investigation based on the MPI-

ESM-LR model on an annual scale disclosed that under the pessimistic scenario of RCP8.5, in all three future 

periods, the average air temperature for the whole of Iran compared to the historical period (1980-2005) will 

increase as 3.33 °C, which has indicated the highest increase in temperature compared to the two mid-future 

scenarios of RCP 4.5 with values of 1.89 °C and the optimistic scenario of RCP 2.6 with values of 1.09 °C. 

Inspecting the slope of the temperature trend revealed that the temperature changes during the historical period 

of the model in average Iran, except January, with a decreasing trend (-0.083 °C in each decade) had a 

significantly increasing trend in other months. Likewise, the slope of the station data trend has been increasing in 

all months during the historical period. The temperature forecast until the end of this century shows that in 

RCP4.5 and RCP8.5, the temperature has an increasing trend, while in the optimistic RCP2.6 scenario, except 

for January, February, and March, with the increasing trend of temperature to a small amount (respectively 

0.011, 0.004 and 0.002 degrees in each decade), in the rest of the months, the trend of decreasing temperature is 

predicted. Inspecting the spatial extent of the maps reveals that in the historical period, in all months, the 

maximum temperature is observed in the south and west coasts of Iran and the minimum temperature is observed 

in the high mountain areas of the west and northwest of the country. In all scenarios and future periods, the 

maximum anomaly of temperature is observed in the mountainous regions of the northwest and west of the 

country in some months (April, August, October, and September), and in RCP4.5 and RCP8.5, the maximum 

temperature anomaly area has also extended to the center of Iran. The east and southeast in all periods and 

scenarios show the minimum temperature anomaly, which in RCP 2.6, the southern coasts of the country, and 

RCP 8.5, the heights of Binalud and Aladagh in the northeast of the country are added to the area of minimum 

temperature anomaly areas. 

 

Results 

Future changes in extreme weather events, including temperature, will lead to great losses for society, the 

economy, and natural ecosystems. The development of cities, the increase in using vehicles, the increase in 

pollutants because of the industrialization of activities, the increase in the concentration of greenhouse gases, the 

destruction of land, the significant and serious lack of precipitation, the increase in the potential of temperature 

increase in future periods. The harsh increase in air temperature in the high and snowy mountainous areas of the 

northwest and west of the country will lead to the melting of ice and increased evaporation and the reduction of 

water resources and vegetation in these areas. Likewise, the high positive temperature anomaly in the central, 



 

 

 

Journal of Geography and Planning 

 

Vol. 28, No. 88, 2024 

eastern, and southeastern regions of Iran, which have dry and semi-arid climates, will lead to increased drought 

and desertification and increased soil salinity through increased evaporation of surface water. Regarding Iran's 

climate, which is mostly dry, following the increase in temperature even in optimistic conditions, the country 

needs an integrated water resources management plan and a long-term viewpoint of the relevant managers and 

officials. Because the upsurge in temperature generates challenges in various fields such as environment, 

agriculture, food security, social, economic, cultural, political, international. 
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  ها:واژهکلید

پروژه ، دما هنجاریایران، بی

فاز  جفت شده هایمدل مقایسه

ماکس  مدل کوردکس، ،پنجم

 پلانک.

-یب ییایرافجغ تیوقعم لیلدبه  رانیمرتبط با آب و هوا در سراسر جهان است. ا یایبلا شتریمسئول ب اقلیمی راتییتغ
 یررسبهش حاضر دف پژوآب و هوا را در جهان دارد. ه یریرپذییتغ نتریشیکه دارد ب یمتنوع یو آب و هوا رنظی
 یوهایتحت سنار رانیماهانه ا یدما گرینشیدر پ CMIP5 هایمدل یاز سر MPI-ESM-LRمدل  ییکارا

-از داده 1980-2005ره تاریخی در این پژوهش برای دواست.  CORDEX-WAS( با پروژه RCPs) یواداشت تابش
وردکس استفاده شد. ک پروژه تحت MPI-ESM-LRکشور و مدل  سینوپتیک گاهستیا 49 ی روزانههوا یدما های

مدل  6/2RCP و 5/8RCP ،5/4RCPی وهایسنار نگری شدههای دمای پیشهمچنین برای دوره آینده از داده
( استفاده شد. 2076-2100دور ) ندهی( و آ2051-2075) انهیم ندهی(، آ2021-2050) کینزد ندهیسه دوره آ یطمذکور 

 یملکرد خوبعنشان داد که مدل از  جیانجام شد. نتا r ،RMSE ،MBEی مدل با سه شاخص آمار یاعتبارسنج
 ندهیدوره آ وده و درب یشیزااف تاریخی مدل در دوره هایو داده یستگاهیا هایروند دما در داده بیاست. ش اربرخورد

 نهیشبی هاهر تمام ماد .دما در هر دهه مشاهده شده است یشیروند افزا بشی هادر تمام ماه 5/4RCP و 5/8RCP در
. شودیم دهید یت غربدر شمال غرب و ارتفاعا یمورد مطالعه در هر سه دوره آت یوهایدما تحت سنار یهنجاریب

به  5/8RCP و 6/2RCP در استثنا طور به که انددما را نشان داده هنجارییب نهیکم رانیمناطق شرق و جنوب شرق ا
رد سال به س مهیر نتند. دهس انگریدما را نما هنجارییب نهیکم زین رو ارتفاعات شمال شرق کشو سواحل جنوب بیترت

شده  دهیکش زیکشور ن داخلی ارتفاعکم یدما به ارتفاعات شمال غرب و نواح یهنجاریب نهیصورت محدود پهنه کم
 است.

 یوهایتحت سنار رانیماهانه ا یدما نگریشیپدر  MPI-ESM-LRبررسی مدل  (.1403)نیا، فاطمه؛ زینالی، بتول و دادادشی رودباری، عباسعلی تقوی: استناد

 .63-79(، 88) 28، ریزیجغرافیا و برنامه. (RCPs) یواداشت تابش
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  مقدمه

برای بشر از اهمیت اساسی  راتییتغ نیبا ا یو سازگار یانسان هایتیتمام فعالاقلیم بر  رییتغ ریتأثاز گذشته تا کنون ارزیابی 
کاهش  یانجام شده برا یآت ای یصرف نظر از اقدامات فعل، ضردر حال حا (.127: 2020و همکاران،  1)کاروالهو برخوردار است

از  یاربسی در آن بار اثرات فاجعه ریاخ هایاست و در سال وقوعدر حال  اقلیم در مقیاس جهانی رییتغ ،یاگلخانه یانتشار گازها
مرتبط با آب و هوا در سراسر  یایبلا شتریمسئول ب اقلیمی راتییتغ (.988: 2016، 2)فیشر و کنوتی است مشاهده شدهورها کش

)دی  ثبت شده است خوبیدر مطالعات مختلف به  فرین اقلیمی یدادهایرو تأثیر و شدت ی وقوعفراوان شیجهان است و افزا
 اقلیم رییتغ الدولنیب تیأهارزیابی گزارش پنجمین طبق  (.2: 2019و همکاران،  4؛ مایر3207: 2021و همکاران،  3سنت

(5IPCC )نیانگیم و است ایو منطقه یجهان اسیدر مق رییبه طور مداوم در حال تغ یو مصنوع یعیعوامل طب ریتحت تأث اقلیم 
 کمیو  ستیقرن ب انیاست و احتمالا تا پا افتهی شیافزا وسیدرجه سلس 85/0 توسطبه طور م 2012-1880جهان در دوره  یدما
-تیثر از فعالأمت یاگلخانه یغلظت گازها شیافزا لیبه دل هوا شی(. گرماIPCC, 2013) ابدی شیافزا وسیدرجه سلس 8/4-3/0

: 2009و همکاران،  6)هاگمن در سراسر جهان مشاهده شده است شیگرما نیاز ا یناش یمیاقل راتییکه تغ باشدیم یانسان های
775.) 

از  یقیتلف یهایسازهیآن بر شب ندهیآ راتییو تغ نیزم یآب و هوا ستمیس ترقیشناختن هرچه دقهای اقلیمی برای مدل
 هایمدل مقایسهمهم، پروژه  هاینمونه (.131: 2011، 7)ادواردز هستند یمتک ایدر یخی یهاستمیجو و س ن،یسطح زم انوس،یاق

تا الدول تغییر اقلیم ی هیأت بینابیارز هایدر گزارش ایکه سهم عمده تندآب و هوا هس سازیهیشب ی( برا8CMIPجفت شده )
 هایدر دهه 10جفت شده هایمدل مقایسهپروژه  شرکت کننده در یمیاقل هایمدل (.487: 2012و همکاران،  9)تیلور دارند 5فاز 

و  11)وانگ همراه هستند هایریسوگ ایو  هاتیاز عدم قطع یاریخطاها، با بس یبرخ لیاما به دل اند،افتهیبهبود  جیبه تدر ریاخ
متعدد قرار دارد،  ییآب و هوا ستمیس یاجزا نیمهم ب یهوا در مرکز بازخوردها یکه دما ییاز آنجا (.202: 2014همکاران، 

جفت شده و  هایمدل مقایسهپروژه مدل های  یهایسازهیشب یکل نانیاطم تیبر قابل تواندی( آن میخطا ای) یریسوگ
را به عوامل  هایریسوگ نیا نیشیمطالات پ (.6495: 2014و همکاران،  12)چروی گذارد ریتأث ندهیآ ییآب و هوا یهاینیبشیپ

در ثبت  یو ناتوان ریتبخ حیصح شیعدم نما اس،یبزرگ مق یابر، بروز خطا در گردش اتمسفر شیاز جمله عدم نما یمتعدد
 کی وانهمچنان به عن هایریسوگ نیوجود، ا نیبا ا (.247: 2017و همکاران،  13اند )ژانگنسبت داده دیشد یبارندگ یدادهایرو

 نیبرطرف کردن ا ی. براابدیبهبود  دیبا ییآب و هوا هایمدل هایینبیشپی و هاوجود دارد که در پروژه یقاتیمشکل تحق
 ینبیشیتا پ رساندیکه خطاها را به حداقل ممکن م شودیاستفاده م یکینامیو د یآمار یینما اسیزمقیر هایاز روش ها،یریسوگ

                                                 
1. Carvalho 

2. Fischer & Knutti 

3. Di Sante 

4. Myhre 

5. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

6. Hagemann 

7. Edwards 

8. Coupled Model Intercomparison Projec 

9. Taylor 

10. CMIP 

11. Wang 

12. Cheruy 

13. Zhang 
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 (.561: 2016، 3؛ گو و وانگ2382: 2018و همکاران،  2)شی باشد ترقیدق (GCM1) های آب و هوای جهانیمدل
 

حال،  نیقرار گرفته است؛ با ا یمورد بررس ندهیو آ یفعل طیدر شرا رانیا یآب و هوا ،یمختلف هایتاکنون با استفاده از روش
 رانیفراسنج دما باشد در مورد کل ا نگریشیدر پ 4ی کوردکسکینامید یزگردانری روش نیدتریکه با استفاده از جد یقاتیتحق

چند  فقط کوردکسکارگیری روش ریزگردانی دینامیکی در رابطه با بررسی فراسنج دما با به نسبتاً معدود است. در حال حاضر
و  اریمانند پژوهش کام انجام شده است مناطق کوچک ای زیآبخ هایحوضه یرو ای منطقه خاص کیمطالعه آن هم با تمرکز بر 

دما و بارش در  راتییتغ یابی( در ارز1399و همکاران ) یپژوهش عسگر ،دما در استان اصفهان یابی( در ارز1396همکاران )
و  شمامی پورغلام هاییبررس ،حوضه کرخه دمای ریی( در مطالعه تغ2020) ززادهیو عز یمدپژوهش اح ،دز زیحوضه آبخ
محصولات  دیعمده تول یدر نواح گرمایش هوا طیمرجع در شرا اهیگ لیتعرق پتانس-ریبارش و تبخ یابی( در ارز1398همکاران )

 یاز مناطق یکیکه دارد  یمتنوع یو آب و هوا رینظیب ییایجغراف تیموقع لیبه دل رانیحال، ا نیدر استان کردستان. در ع مید
 کیبا تفک هایدر کل کشور با داده یاساس لزوم انجام پژوهش نیآب و هوا را در جهان دارد. بر ا یریرپذییتغ نتریشیاست که ب

 رانیرا در سراسر ا ییآب و هوا راتییتغ قیدق هاییژگیو توانندیبالا م یافق کیبا تفک هاییاست و داده یمناسب، ضرور یافق
آب  طیمطالعه شرا نده،یمورد انتظار در آ شیگذشته و گرما طیچه در شرا نیکره زم شیبا توجه به گرما ن،یبهتر نشان دهند. بنابرا

از  5LR-ESM-MPIبا مدل  WAS-CORDEXموسوم به  یکینامید یزگردانیر کردیبا استفاده از رو رانیا یماد ییو هوا
 یبرا یکار ضرور کی( 6RCPs) یواداشت تابش یوهایتحت سنار فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه ی هامدل یسر
 نشان دهد. یرا به خوب یآت هایدما در دوره راتییتغ تواندیاست و م میاقل رییمرتبط با تغ قاتیتحق

 پروژه یریدما با بکارگ سازیهیبه شب فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های با استفاده از مدل یادیز هایپژوهش
ی، اطلس شمال انوسی( در اق2012) و همکاران 7مولر به مطالعات توانیم انیم نای در که انددر سطح جهان پرداخته کوردکس

، هیجری( در ن2020) و همکاران 10، حسن( در بنگلادش2018) و همکاران 9یی، بویاناستوا ی( در نواح2017) و همکاران 8کویاما
 یاشاره کرد که همگ ای( در جنوب شرق آس2022) و همکاران 12و حامد ( در حوضه رودخانه سنگال2021) و همکاران 11ندای

فراسنج دما  ینبیشیدر پ کوردکس پروژه نهیو عملکرد به میاقل رییتغ ریتحت تاث یآت هایهوا در دوره یدما شیگرما انگریب
و  13شرستا به مطالعات توانیم ندهیدما در آ سازیهیدر مطالعات شب یزگردانیر هایروش ریهستند. در مورد استفاده از سا

( در هند 2018) و همکاران 14نایاک ؛4.4RegCMبا  نی( در چ2017)ژانگ و همکاران  ،سوات ( در نپال با مدل2016) همکاران
و  SDSMبا  رانی( در ا2020) و همکاران 16شاکری ( و2019) و همکاران 15قالهریفلاح  ؛4RegCMو  AVHRRبا 

                                                 
1. General Circulation Models/ Global Climate Models 

2. Shi 

3. Guo and Wang 

4. Cordinated Regional climate Downscaling Experiment (CORDEX) 
5. Max Planck Institute Earth System Model Low Resolution 

6. Representative Concentration Pathways 

7. Muller 

8. Kohyama 

9. Bhuyan 

10. Hassan 

11. Ndiaye 

12. Hamed 

13. Shrestha 
14. Nayak 

15. Fallah-Ghalhari 

16. Shakeri 
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MarksimGCM پژوهش انیدر م نیهستند. همچن ندهیهوا در آ یدما شیو افزا میاقل رییوقوع تغ یایگو یاشاره کرد که همگ-
و  نیزر (،1400و همکاران ) جعفربگلوبه مطالعات  توانیم رانیفراسنج دما در ا نگریشیخصوص پ درصورت گرفته  های
(، 2021و همکاران ) 3میری ،(2020) 2(، دارند2020و همکاران ) 1رحیمی ،(1401و همکاران ) انیمهدو (،1400) یرودبار یداداش
فاز  جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های مدل کرد که با استفاده از اشاره( 2022) 5قاضی و جیحونی ،(2022و همکاران ) 4اوستا

 رانیمختلف ا یدر نواح 2100تا سال  یآت هایمثبت دما را در دوره هنجارییوجود ب 5/8RCP و 5/4RCP تحت پنجم و ششم
حداقل  هب یبرا هاییبرنامه جادیو ا ریدپذیتجد هاییکشف انرژ یبرا قیدق یزریبرنامه ازمندیهوا ن شیگرما نای که اندنشان داده

پژوهش نشان  نهیشیپ بندی. جمعباشدیم ییآب و هوا راتییاثرات تغ شیغلبه بر خطر افزا یبرا ایانهگلخ یرساندن انتشار گازها
 اند؛انجام شده یکینامیمدل د یریبا بکارگ ایدر سطح منطقه میاقل رییتغ نهیکه در زم یبا مطالعات جهان سهیکه در مقا دهدیم

پژوهش با استفاده از روش  نیا نیمحدود است. بنابرا اریاستفاده کرده باشند؛ بس رانیدر ا یکینامید هایمدلکه از  مطالعاتی
واداشت  یوهایتحت سنار رانیا یهنجاری ماهانه دمابی یابیبه ارز)جنوب آسیا(  CORDEX-WAS یکینامید یزگزدانیر

و به  پرداخته است فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های مدل یاز سر MPI-ESM-LR( با مدل RCPs) یتابش
های آینده نگری دمای ایران در دورهعملکرد مناسبی جهت پیش MPI-ESM-LRدنبال یافتن پاسخ این سوال است که آیا مدل 
-و تنش یمیاقل سازیمدل یمطالعه برا نیا جینتا های آینده افزایشی خواهد بود؟خواهد داشت؟ و آیا شرایط دمای هوا در دوره

 باشد. دیمف تواندیم رانیدر ا ییآب و هوا راتییمنتج از تغ یطیمح های

 مبانی نظری

مجموعه چندگانه از  دیمنظور تولمختلف به ایمنطقه ییو هواآب  هایاز مدل یپژوهشگران آب و هوا شناس ریاخ یهاسال یط
 یدر اقدامپروژه کوردکس استفاده کردند.  WCRP6توسط  فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه  شده یزگردانیر هایداده

 یمطالعات دگرگون یعنوان ورودبه ییو هوا رات آبییتغ ینگرشیباهدف پای منطقه یزگردانیر یالمللنیهماهنگ با انجمن ب
و  یمحل تغییر اقلیمبهتر  شناخت ی کوردکسالمللنیپژوه ب ی. هدف اصلدیگرد جادیبا آن ا یسازگار یو هوا و راهکارهاآب 

شامل  RCP یوهای(. سنار175: 1398و همکاران،  یاست )احمد یینما یزگردانیر هایروش و هامدل کارایی بهبود و ایمنطقه
( 5/8RCP) نانهیبدب یویسنار کی( و 6RCPو  5/4RCPحد واسط ) یوی(، دو سنار6/2RCP) رانهیسختگ یکاهش یویسنار کی

بر واداشت  ایگلخانه یاثر گازها 5/8RCPو  6/2RCP ،5/4RCP ،6RCP. باشندیبالا م اریبس ایگلخانه یگازها دیبا تول
(. مدل 48: 1401و همکاران،  فرانپوی) اندزده نیوات بر متر مربع تخم 5/8و  6، 5/4، 6/2 تا بیبه ترت 2100را در سال  یتابش

MPI-ESM-LR مدل ستمیشده است. س یماکس پلانک آلمان طراح یتوسط موسسه هواشناس MPI-ESM انواع  یبرا
-راه ای MPIOM (MPI-ESM-LR, MPI-ESM-MR) ای ECHAM6هستند از  وتکه در وضوح متفا ماتیاز تنظ یمتنوع

 یعیوس فیآن در ط MPI-ESM-LR نییاست که ورژن با وضوح پا افتهی( توسعه MPI-ESM-P) یاهیمدار و پوشش گ اندازی
 یمورد استفاده قرارگرفته است تا امکان استنتاج در کل طراح فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسه پروژههای سازیهیاز شب
 (.574: 2013و همکاران،  7)جورجتاشود  همفرا فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه ی تجرب

 هاداده و روش

                                                 
1. Rahimi 

2. Darand 

3. Miri 

4. Usta 

5. Ghazi & Jeihouni 

6. World Climate Research Program 

7. Giorgetta 
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 منطقه مورد مطالعه

 5610با  له دماوندقور در نقطه کش نی. بلندترباشدیم خشکهیخشک و نم میاقل یاست و دارا ایدر جنوب غرب آس یکشور رانیا
البرز  های(. رشته کوه1ست )شکل امتر واقع شده  28خزر با ارتفاع کمتر از  یایدر ینقطه در سواحل جنوب نتریمتر ارتفاع و پست

 یمرکز در مناطق بارش جهیدر نت شودیکشور م یمرکز یمانع از ورود رطوبت به نواح یسد نددر شمال و زاگرس در غرب مان
ت است. دشت لو یعنیجهان  هایابانیب نتریاز گرم یکی زبانیم نیهمچن رانیاست. ا زیناچ اریمناطق بس ریکشور نسبت به سا
و  نیقع شده است )زروا خشکمهیدرصد از مساحت کشور در مناطق خشک و ن 80از  شیکوپن ب یمیاقل بندیمطابق روش طبقه

 .(80: 1400 ،یرودبار یداداش

 های دمای ایستگاه همدیدداده

-CanESM2 ،CSIRO-Mk3-6-0 ،GFDLمدل شامل  8نگری دمای ماهانه ایران جهت انتخاب مدل بهینه برای پیش

ESM2M ،ICHEC-EC-EARTH ،IPSL-CM5A-MR ،MIROC-ESM ،MPI-ESM-LR  وNorESM1-M  مورد
با حداقل اریبی بهترین مدل برای  MPI-ESM-LRهای مذکور نشان داد که مدل بررسی قرار گرفت. نتایج درستی سنجی مدل

 MPI-ESM-LRهوا که از مدل  یدما هایداده یسنج یجهت درست های آتی است.نگری دمای ماهانه ایران در دورهپیش
( کوردکس پروژه یخیتار های)مطابق داده 1980-2005 یدوره آمار یدر سطح کشور ط دیهمد ستگاهیا 49استخراج شده بود، 
مناسب  یبا پراکندگ هاستگاهیانتخاب ا یبرا ستگاهیهر ا ایو ارتفاع از سطح در ییایطول و عرض جغراف یارهایانتخاب شد که مع

محدوده  یهااز داده یکینامید یردانزگیحاضر جهت ر قیدر تحق (.1)شکل  در تمام مناطق کشور مد نظر قرار گرفت
CORDEX-WAS مدل  ،یدرجه قوس 44/0 یمکان کیقدرت تفک باRCA4 یبرا RCM روهو گ (Ensemble) r1i1p1 

شده  اسیزمقیر یهاپروژه یشده است و خروج اسیزمقیر یکینامیبه صورت د CORDEX-WASپروژه  .شودیاستفاده م
 رانیا یرا بر رو CORDEX-WASپروژه  میکه برونداد مستق مریقصد دا قیتحق نی. در اندارند یبیار حیتصح به انجام یضرورت

-CORDEX در محدوده ژهیبه و میاقل رییتغ نهیدر زم یادیز یدستاوردها یدارا قیدست آمده از تحقبه جیلذا نتا میکن یبررس

WAS .از  یکیروش  نیا شود.میسنس استفاده  کیاز روش ناپارامتر ،یزمانها در سری دادهروند  بیبرآورد ش یبرا  دارد
( بسط داه شد. 1968( ارائه و سپس توسط سن )1950در سال ) لیروش ابتدا توسط ت ن. ایاست نهیزم نیسودمند در ا هایروش

-یاستوار است )داداش یزما یمشاهدات سر نیتفاوت ب یابیبر ارز کیناپارامتر هایاز روش گرید یاریهمانند بس زیروش ن نیا
 (.1399 ،رودباری
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 رانیمنتخب ا دیهمد هایستگاهیا (.1) شکل

 منبع: نگارندگان

 هاتجزیه و تحلیل داده

 مدل و سناریوهای منتخب

استفاده  الدول تغییر اقلیمهیأت بین پنجم یابیگزارش ارز یکه برا فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های مجموعه داده
های آب و هوای جهانی مدل نیدتریبراساس جد ندهیآ میاقل یابیارز یبرا ژهیبه طور گسترده در مطالعات آب و هوا، به و شودیم

که از  MPI-ESM-LRمدل  ییکارا یپژوهش به بررس نیا (.615: 2018و همکاران،  1)یانگ مورد استفاده قرار گرفته است
 ویبر اساس سه سنار رانیهوا درگستره کشور ا یدما یابیاست، در ارز فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های مدل

6/2RCP 5/4 (،نانهی)خوش بRCP 5/8 ( وانهی)مRCP انهیم ندهی(، آ2021-2050) کینزد ندهیسه دوره آ ی( برانانهی)بدب 
 .ه استمورد مطالعه قرار داد رانیهوا را در ا یدما ماهانههنجاری و بی ه است( پرداخت2100-2076دور ) ندهی( و آ2075-2051)

 بیتبه تر 2100را در سال  یبر واداشت تابش ایگلخانه یاثر گازها 5/8RCPو  6/2RCP ،5/4RCP ی واداشت تابشیوهایسنار
در  یمیاقل یهاذکر است که داده انی(. شا48: 1401و همکاران،  فرانپوی) اندزده نیوات بر متر مربع تخم 5/8و  5/4، 6/2تا 

 هیو از اول ژانو یخیبه عنوان دوره تار یلادیم 2005سال  انیتا پا فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های مدل یاجرا
به عنوان  2005تا  1980 یآمار دوره نیدر نظر گرفته شده است. بنابرا ندهیآ یوهایسنار یبرا یلادیم 2100دسامبر  31تا  2021

فاز  جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های مدل هایسازیهیبا شب کینوپتیس هایستگاهیمشاهدات ا سهیجهت مقا یخیدوره تار
 2انحراف خطا نیانگیم هایشده با استفاده از آماره سازیو مدل یمشاهدات هایداده یدر نظر گرفته شد. صحت سنج پنجم

(MBE)، 3مربعات خطا نیانگیمجذور م (RMSEو ضر )4رسونیپ یهمبستگ بی (rکه معادلات آنها به ترت )( تا 1در روابط ) بی
 است. دهش یابارزی اند،( مشخص شده3)

                                                 
1. Yang 

2. Mean Bias Error 

3. Root Mean Square Error 

4. Pearson's correlation coefficient 
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های مورد ارزیابی تعداد کل نمونه nامین داده مشاهداتی و داده باز تحلیل/ماهواره و  iبه ترتیب  iYو  iXدر این روابط 
 باشند.می
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و  2020ود در سال را در گزارش ششم خ فاز ششم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه  هایمدل IPCC شایان ذکر است که
 هایدلم مقایسهه پروژ ایهها توسط بسیاری از محققین در حال ارزیابی و مقایسه با مدلمنتشر کرده است و این مدل 2021

؛ اوستا و 2022مکاران، ه؛ حامد و 2021؛ دی سنت و همکاران، 1400)زرین و داداشی رودباری،  باشدمی فاز پنجم جفت شده
مورد استفاده دراین پژوهش،  CORDEX-WASبه دلیل اینکه در زمان انجام این پژوهش روش ریزگردانی  (.2022مکاران، ه

پروژه  هایز مدلنابراین اهنوز به طور کامل بسط داده نشده است ب فاز ششم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه  هایبرای مدل
 ده است.استفاده ش فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسه

 بحث و بررسی

 رانیدر ا ی کوردکسکینامید یزگردانیتحت روش ر MPI-ESM-LRمدل  ییکارآ

هوا  شیگرما یاثرات منف یاز جمله دما و بررس یمیاقل یهافراسنج نگریشیپ ر،یاخ هایسال یهوا ط یدما شیبا توجه به افزا
 MPI-ESM-LRمدل  یخیتار هایمنظور داده نی. بددیکمک نما ندهیدر آ میاقل رییمرتبط با تغ هایاز برنامه یاریبه بس تواندیم

براساس سه  1980-2005 یدوره آمار یط ستگاهیا 49دما در  یستگاهیا هایبا داده ی کوردکسکینامید یزگردانیتحت روش ر
 نیانگیار گرفت. مقر یانحراف خطا مورد بررس نیانگیمربعات خطا و م نیانگی، مجذور مضریب همبستگی پیرسون یشاخص آمار

مدل و  یمشاهدات هایداده یبالا اریبس یوجود همبستگ انگریاست که ب 99/0معادل  رانیکل کشور ا یبرا یهمبستگ بیضر
انحراف خطا  نیانگیو م وسیدرجه سلس 69/0مربعات خطا با  نیانگی. همچنان که شاخص مجذور مباشدیم یستگاهیا هایداده
 توانیم 2. با توجه به شکل دهدینشان م رانیفراسنج دما در ا ینبیشیمدل را در پ نیبهتر ا ییکارا زین وسیدرجه سلس 20/2با 
 ریدر سا دهند،یرا نشان م 98/0 یبندرلنگه و مهرآباد که همبستگ ،یانزل هایستگاهیا بجز یهمبستگ بیکه در ضر افتیدر
. باشدیپارامتر دما م سازیهیمدل جهت شب یاعتبار بالا یاینشان داده شده است که گو 99/0در سطح  یهمبستگ هاستگاهیا

نشان از دقت  هاستگاهیا تیردر اکث وسیدرجه سلس 1کمتر از  ریمربعات خطا وجود مقاد نیانگیمجذور م همچنان که در شاخص
نشان  وسیدرجه سلس 1 زانیمربعات خطا به م نیانگیمهرآباد و سقز مهمدان، بندرلنگه،  هایستگاهیمدل دارد که فقط در ا یبالا

 3/0 زانیبه م زیبابلسر و تبر ه،یخطا در اروم نیدرجه و کمتر 4/1 زانیخطا در مهرآباد و بندرلنگه به م نیداده شده است. بالاتر
نوع پوشش منطقه و  ،ییایعرض جغراف ،ی( توپوگراف2019) و همکاران 1پاتاک پژوهش جیدرجه مشاهده شده است. مطابق نتا

مربعات  نیانگیمجذور م آماره یجزئ شیراستا افزا نی. در اگذاردیم ریها تأثGCM ییدر کارآ یبه منابع رطوبت یکینزد ای یدور
دما در مناطق  یریرپذییتغ لیبلکه به دل ستین یسازهیبضعف مدل در ش یمذکور به معنا هایستگاهیاز ا یخطا در برخ

-ینشان م 2. همانطور که شکل باشدیدر بندر لنگه م نییپا ییایو عرض جغراف اختهی نیکتریتا نزد ستگاهیو فاصله ا یکوهستان
                                                 
1. Pathak 
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 یمشاهدات هایفقدان داده لیلکه ممکن است به د شودیم شتریارتفاع ب شیبا افزا زیانحراف خطا ن نیانگیم شاخص ریمقاد دهد
انحراف  نیانگیم ریباشد. لازم به ذکر است که هر چقدر مقاد یدر مناطق مرتفع کوهستان یهواشناس ستگاهینبود ا لیبه دل یکاف

مثبت در سقز، اصفهان، همدان و فسا به  یبیار نهیشی. بابدییم شیافزا نگریشیمدل در پ ییباشد توانا کتریخطا به صفر نزد
مورد  ستگاهیا 49ثبت شده است. از  وسیدرجه سلس -15/4 زانیان تپه به مدر دوش یمنف یبیار نهیشیدرجه و ب 2/6 زانیم

درصد  71/85و در  یکم برآورد ای یمنف یبیار هاستگاهیدرصد از ا 28/14در  MPI-ESM-LRمدل  یسنج یدرست یبرا یبررس
 انگریهر سه آماره مورد استفاده ب ریمقاد دیگرد انیآنچه که ب قحاصل شده است. مطاب یبرآورد شیب ایمثبت  یبیار هاستگاهیاز ا
 ( و2018) بویان و همکاران که مطالعات باشدیم رانیهوا در گستره کشور ا یدر برآورد دما MPI-ESM-LRبهتر مدل  ییکارا

 یاطلس شمال انوسیاقدر بنگلادش و  بیدر برآورد دما به ترت MPI-ESM-LRبودن مدل  نهیبه به زی( ن2012) مولر و همکاران
 . انداشاره کرده فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه  تحت کوردکس با پروژه

 
 

 
 یدوره آمار یط یستگاهیا هایدل و دادهم یدما هایداده یآمار یسنج یبراساس درست MPI-ESM-LRمدل  ییکارآ (.2) شکل

 یآمار هایبا استفاده از سنجه 2005-1980
 منبع: نگارندگان

 ندهیو آ یدر دوره مشاهدات MPI-ESM-LRهوا براساس مدل  یدما هنجارییمتوسط ماهانه و سالانه ب یزمان عیتوز

 یابی. ارزرندگییمورد استفاده قرار م ندهیدر آ ییآب و هوا راتییتغ ینبیشیپ یبه طور گسترده برا یجهان یآب و هوا هایمدل
هستند و  یمتک ندهیآ یاز آب و هوا GCM سازیهیبه شدت بر شب اقلیمالدول تغییر هیأت بین توسط یمیاقل راتییتغ ایدوره

-MPIدما بر اساس مدل  نگریشیپ یبررس (.3188: 2013و همکاران،  1شود )سویم تیانتشار مختلف هدا یوهایتوسط سنار

ESM-LR هر سه دوره  یراب نیانگیکل کشور به طور م یهوا برا یدما هنجارییسالانه نشان داد که متوسط ب اسیدر مق
 ویسنار تتح دهدیکه نشان م باشدیم وسیدرجه سلس 33/3معادل  5/8RCP نانهیبدب ویتحت سنار انهیو م کیدور و نزد ندهیآ

خواهد  شیافزا وسیدرجه سلس 33/3( 1980-2005) یخینسبت به دوره تار رانیمتوسط کل ا یهوا برا یدما 5/8RCP نانهیبدب
 نانهیخوش ب ویو سنار وسیدرجه سلس 89/1 ریبا مقاد 5/4RCP انهیم ویدما را نسبت به دو سنار شیافزا نیشتریکه ب افتی
6/2RCP 5/8 ویتحت سنار ایدرجه 3/3 شینشان داده است. گرما وسیسدرجه سل 09/1 ریبا مقادRCP رحیمی و  در پژوهش

 یهوا برا یدما یهنجاریکل کشور متوسط ب یاست که برا نیا یایگو جینتا نیقابل توجه است. همچن زی( ن2020) همکاران
درجه  40/2معادل  5/4RCP ویرتحت سنا وس،یدرجه سلس 99/4معادل  5/8RCP وی( تحت سنار2076-2100دور ) ندهیدوره آ

 ،5/8RCP (2051-2075) انهیم ندهیدوره آ یاست و برا وسیدرجه سلس 95/0برابر  6/2RCP ویو تحت سنار وسیسلس
5/4RCP 6/2 وRCP دهدینشان م یخیرا نسبت به دوره تار شیگرما وسیدرجه سلس 15/1و  94/1، 36/3 ریمقاد بیبه ترت .

 5/4RCP ویسنار وس،یدرجه سلس 64/1 شیگرما 5/8RCP وی( سنار2021-2050) کینزد ندهیدوره آ یحال برا نیدر هم

                                                 
1. Su 
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(. 2است )جدول  انگرینما یخیرا نسبت به دوره تار وسیدرجه سلس 17/1 شیگرما 6/2RCP ویدرجه و سنار 31/1 یدما شیافزا
 شیافزا راتییتغ نکمتری متوسط هاو دوره وهایهمه سنار نیدر ب رانیکل پهنه ا یاستنباط نمود که برا نیچن توانیم جینتا نیاز ا

 ویدما تحت سنار شیاافز نیشتریو ب وسیدرجه سلس 95/0دور با مقدار  ندهیدوره آ یط 6/2RCP نانهیخوش ب ویدما تحت سنار
. توسعه شهرها افتاداتفاق خواهد  یخینسبت به دوره تار شیگرما وسیدرجه سلس 99/4دور با  ندهیدوره آ یط 5/8RCP نانهیبدب

هوا  شتریهرچه ب شیبه گرما هاتیفعال شتریشدن هرچه ب یبه دنبال صنعت هاندهیآلا شیو افزا هینقل لیاستفاده از وسا شیو افزا
به طور متوسط  رانیکه در کل کشور ا دهدیماهانه نشان م اسیبرآوردها در مق سهیدامن خواهد زد. مقا روشیپ هایدر دوره

خواهد بود و  وسیدرجه سلس 54/0 زانیبه م 6/2RCP ویتحت سنار کینزد ندهیدر دوره آ هیهوا در ماه فور یدما شیاافز نهیکم
رخ  وسیدرجه سلس 72/5 زانیبه م یدر ماه م 5/8RCP ویدور تحت سنار ندهیهوا در دوره آ یدما شیافزا نهیشیحال ب نیدر ع

 ایم.بسنده کرده 2به دلیل بالابودن حجم جدول به ذکر مقادیر سالانه در جدول  (.2خواهد داد )جدول 
 

تحت  MPI-ESM-LR( براساس مدل 2021-2100) ندهی( و آ1980-2005) یخیهوا در دوره تار یدما هنجارییمتوسط ب(. 2) جدول

 RCPs یواداشت تابش یوهایسنار

 RCP 5/4 RCP 5/8 RCP 6/2 دوره تاریخی 

دوره 
 آماری

1980-2005 
2021-
2050 

2051-
2075 

2076-
2100 

2021-
2050 

2051-
2075 

2076-
2100 

2021-
2050 

2051-
2075 

2076-
2100 

 99/4 36/3 64/1 40/2 94/1 31/1 95/0 15/1 17/1 39/15 میانگین

 33/3 89/1 09/1 2021-2100میانگین 

 های ایستگاهیداده و MPI-ESM-LRمدل  ندهیو آ یخیتار هایبراساس داده رانیا یدما شیب روند

 کی یو کشاورز یانرژ ،یمختلف از جمله منابع آب، بهداشت عموم هایاثرات مخرب آن بر بخش لیبه دل میاقل رییتغ
 میاقل رییبا تغ یجهت سازگار یزریبرنامه یاز جمله دما برا یمیاقل یدر پارامترها یاحتمال راتییتغ ینبیشیاست. پ یموضوع جهان

دما ممکن است اثرات مخرب  یجزئ راتییکه تغ یدر مناطق ژهیامر بو نیمهم است. ا اریبس ثرات مخرب تغییر اقلیمو کاهش ا
 دهدینشان م 3همانطور که شکل  (.3: 2022)حامد و همکاران،  دارد تیاهم اریمختلف داشته باشد، بس هایدر بخش یدیشد

در  وسیدرجه سلس -083/0) یروند کاهششیب با  هیماه ژانو یبه استثنا رانیمدل در متوسط ا یخیدوره تار یدما ط راتییکه تغ
هر  یدر ماه اکتبر به ازا یشیروند افزا بیش نیشتریداشته است که ب یشیروند افزا توجهی قابل شکل به هاماه ری( در سادهههر 

دما در  شیافزا انگریب زین یستگاهیا هایروند داده بیش یحال بررس نیمحاسبه شده است. در ع وسیدرجه سلس 158/1دهه 
 وسیدرجه سلس 945/0 زانیهر دهه به م یبه ازا شیروند گرما بیش نهیشیاست که ب هبود 2005تا  1980دوره  طی هاتمام ماه

هر دهه بوده است.  یدرجه به ازا 083/0برابر با  نوامبردر ماه  زین یشیروند افزا بیش نهیدر ماه اکتبر ثبت شده است و کم
مدل و  یختاری دوره در هاماه هیدر بق ،یروند کاهش بامدل  یخیدر دوره تار هژانوی ماه جزبه دهدینشان م 3همانطور که جدول 

 نانهبیخوش ویقرن حاضر تحت سه سنار انیدما تا پا نگریشیبوده است. پ یشیروند افزا ینج دما دارافراس ،یستگاهیا هایداده
(6/2RCP( حدواسط )5/4RCPو بدب )نانهی (5/8RCPنشان م )5/4که در  دهدیRCP  5/8وRCP دارد  یشیافزا درون بیدما ش

 بیدما به مقدار کم )به ترت یشیو مارس با روند افزا هیفور ه،یژانو هایماه جزبه 6/2RCP بینانهسناریو خوش که در یدر حال
شده است که  نگریشیپ ویسنار نیدما در ا یروند کاهش بشی هاماه هیدرجه در هر دهه(، در بق 002/0و  004/0، 011/0

دما در ماه  یروند کاهش نیدر هر دهه و کمتر وسیدرجه سلس -129/0 زانیبه م ستدما در ماه آگو یروند کاهش بیش نیشتریب
 زی( ن1400و همکاران ) یقرانچا یمطالعات لطف جیراستا نتا نیدرجه در هر دهه ثبت شده است. در ا -008/0 زانیبه م لیآور

دما در ماه اکتبر به شکل  5/8RCP. در ندانشان داده یآت هایدر دوره 6/2RCP ویاهر را تحت سنار یدما یوجود روند کاهش
 یشیروند افزا نیو کمتر باشدیدر هر دهه م وسیدرجه سلس 774/0شده است که معادل  ینبیشیپ یشیبا روند افزا یقابل توجه

 نیشتریب 5/4RCPمحاسبه شده است. در  هیدر هر دهه در ماه ژانو وسیدرجه سلس 428/0 زانیبه م نانهیبدب ویسنار نیدما در ا
دما در ماه  یشیروند افزا نیو کمتر وسیدرجه سلس 29/0 زانیبه م یو م لیمارس، آور هایدر هر دهه در ماه یشیروند افزا
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 در هاگفت که در تمام ماه توانیشده است. با توجه به نمودارها م نگریشیدر هر دهه پ وسیدرجه سلس 076/0 زانیدسامبر به م
5/4RCP  5/8وRCP غلظت  شیهمچون افزا یعوامل خواهد گرفت. یشتریدما شدت ب شیببعد افزا 2035 سالاز  بایتقر

و  نیبارش که سبب کاهش رطوبت و خشکتر شدن سطح زم یکمبود قابل ملاحظه و جد ن،یزم بیتخر ،ایگلخانه یگازها
به دلیل بالا بودن تعداد  .بردیبالاتر م ندهیآ هایدما را در دوره شیافزا لیپتانس شود،یم یاهیو پوشش گ شیشدن رو ترفیضع

 ها بررسی شده است.ها تمام ماهایم اما در تحلیلمودار به عنوان نمونه از هر فصل ارائه کردهنمودارها، یک ن
 

مدل های های ایستگاهی و دادهداده( براساس 2021-2100) ندهی( و آ1980-2005) یخیهوا در دوره تار یدما (. شیب روند3) جدول

MPI-ESM-LR یواداشت تابش یوهایتحت سنار RCPs در هر دهه 

 6/2RCP 5/4RCP 5/8RCP دوره تاریخی داده ایستگاهی ماه

 428/0 125/0 011/0 -083/0 394/0 ژانویه

 528/0 106/0 004/0 424/0 84/0 فوریه

 556/0 298/0 002/0 288/0 837/0 مارس

 589/0 298/0 -008/0 836/0 29/0 آوریل

 674/0 291/0 -067/0 842/0 212/0 می

 659/0 205/0 -036/0 362/0 263/0 ژوئن

 699/0 259/0 -028/0 551/0 217/0 جولای

 693/0 203/0 -129/0 234/0 549/0 آگوست

 678/0 227/0 -069/0 03/0 435/0 سپتامبر

 774/0 23/0 -016/0 158/1 945/0 اکتبر

 591/0 202/0 -036/0 059/0 083/0 نوامبر

 688/0 076/0 -058/0 358/0 723/0 دسامبر

 

 
مدل های های ایستگاهی و دادهداده( براساس 2021-2100) ندهی( و آ1980-2005) یدوره مشاهدات یهوا ط یدما (: شیب روند3شکل)

MPI-ESM-LR یواداشت تابش یوهایتحت سنار RCPs (به عنوان نمونه ارائه  اولین ماه هر فصل رابالا بودن تعداد نمودارها،  لیبه دل
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 ایم(کرده

 ارندگانمنبع: نگ

 MPI-ESM-LRمدل  یخیتار هایبراساس داده رانیا یماهانه دما یمکان عیتوز

دما در سواحل جنوب و  نهیشبی ها( در همه ماه1980-2005) یخیکه در دوره تار دهدمی نشان هانقشه یگستره مکان یبررس
 یجولا ما در ماهد ممیکه ماکز شودیغرب و شمال غرب کشور مشاهده م یدما در مناطق مرتفع کوهستان نهیو کم رانیغرب ا

بت شده است که ث وسیدرجه سلس -2/6با  زیدر تبر هیدما در ماه ژانو ممینیو م وسیدرجه سلس 3/38در اهواز و آبادان با 
 نیرم اگ یش بادهاو وز انریا غربگرم جنوب و جنوب  هایابانیب ریسامانه پرفشار جنب حاره در فصل تابستان و تاث تیحاکم

ربستان عپرفشار  تیعالف نیموثر است. همچن رانیجنوب و جنوب غرب ا ینواح یفارس در بالابودن دما جیمناطق در سواحل خل
توسط م یخیه تاردور در یدارد. به طور کل یجنوب و جنوب غرب کشور نقش مهم یجو در بالا بودن دما نیریز یدر ترازها

 (.5و  4های ثبت شده است )شکل وسیدرجه سلس 39/15کل کشور  یراهوا ب یدما

 (RCPs) یواداشت تابش یهاویتحت سنار MPI-ESM-LRبراساس مدل  رانیا یهنجاری ماهانه دمابی

-و دوره وهایدر تمام سنار طور کلیبه است که نیا انگری( ب5و  4های شکل) هادما بر اساس نقشه راتییتغ یگستره مکان یبررس
 ل،آوری) هاماه یکه در بعض شودیشمال غرب و غرب کشور مشاهده م یدما در مناطق کوهستان یهنجاریب نهیشیب ندهیآ های

است.  افتهیگسترش  زین رانیدما به مرکز ا هنجارییببیشینه پهنه  5/8RCP و 5/4RCPدر  هاآگوست، اکتبر و سپتامبر( و دوره
دما در ارتفاعات شرق و  هنجارییب نهیشیدور در ماه دسامبر ب ندهیو در دوره آ هیاکتبر و فور نوامبر، هایطور استثنا در ماهبه

هوا در رشته  شیگرما یایگو زی( ن2018) و همکاران 1رحمان مطالعات جی. همچنان که نتاشودیجنوب شرق کشور مشاهده م
 فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های بر اساس مدل ایمالیه یبزرگ جهان مانند هندوکش و مناطق غرب هایکوه

 نی؛ زر(2019فلاح قالهری و همکاران ) در مطالعات یآت هایدما در دوره هنجارییببیشینه راستا،  نیدر ا است. 5/8RCP تحت
اشرف  شمال غرب کشور و ی( در مناطق مرتفع کوهستان2022) قاضی و جیحونی (؛2020) دارند (؛1400) یرودبار یو داداش
گزارش شده  فاز پنجم و ششم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های بر اساس مدل رانی( در جنوب ا2019)و همکاران  2واقفی

-مدل مقایسهپروژه های با مدل رانیدر مرکز ا یآت هایدما در دوره شیافزا انگریب زی( ن2022) اوستا و همکاران است. مطالعات
دما را در مناطق  هنجارییببیشینه  زی( ن2014) 3ی یان و لیوجهان اسیدر مق نیاست. همچن فاز ششم هجفت شد های

غرب و  مالش یکوهستان رگیهوا در مناطق مرتفع و برف یدما دیشد شیقرار دادند. افزا دییدر سراسر جهان مورد تا یکوهستان
بالا  نیمناطق خواهد شد. همچن نیدر ا یاهیو پوشش گ یو کاهش منابع آب ریتبخ شیو افزا هاخیغرب کشور منجر به ذوب 

 و هاماه یخشک دارند، در بعض مهیخشک و ن میکه اقل رانیو شرق و جنوب شرق ا یداخل یدر نواح دمامثبت  هنجارییبودن ب
آب  ریتبخ شیافزا قیخاک از طر یشور شیو افزا زاییابانیو ب یخشکسال شیبه افزا منجر 5/8RCP و 5/4RCPدر  هادوره

 خواهد شد. یسطح
مناطق کشور نشان  ریدما را نسبت به سا هنجارییب نهیکم وهاسناری و هادر نقطه مقابل شرق و جنوب شرق در تمام دوره

 یدر شمال شرق کشور به پهنه نواح الاداغو  نالودیارتفاعات ب 5/8RCP سواحل جنوب کشور و در 6/2RCP که در دهدیم
کاهش  هنجارییب نیبا کمتر یاز وسعت نواح یبه طور کل 5/8RCP تفاوت که در نیبا ا شودیدما اضافه م هنجارییب نهیکم
 یوهایهوا نسبت به سنار یدما دیشد شیدر کل کشور شاهد افزا 5/8RCP نانهیبدب ویاست که تحت سنار نیا انگریکه ب ابدییم
 زانیبه م 5/8RCP ویدما تحت سنار شی( به افزا2019) و همکاران 4عینی نرگسه مطالعات جیراستا نتا نیبود. در ا میخواه گرید

                                                 
1. Rehman 

2. Ashraf Vaghefi 

3. Yan & Liu 

4. Eyni-Nargeseh 
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دور خواهد  ندهیدر آ شیگرما نیا جهیکه کاهش عملکرد رشد گندم نت دهدیاشاره دارد و نشان م رانیدر ا وسیدرجه سلس 3/2
. شودیدما در غرب و شمال غرب کشور مشاهده م هنجارییب نیکمتر هینوامبر، اکتبر و فور هایاستثنا در ماه ربود. به طو

دما در ارتفاعات  یرهنجایب نهیکم 5/4RCP در انهیم ندهیدور و در دوره آ ندهیدر دوره آ 6/2RCP در ماه اکتبر در نیهمچن
 رانیا یداخل یدر شرق و نواح انهیم ندهیدر دوره آ 6/2RCP در هیاست. در ماه فور انگریتفتان و بشاگرد در جنوب شرق کشور نما

دور و  ندهیآ هایدما به دوره هنجارییب نهیماه کم نیدر هم 5/4RCP که در یدما ثبت شده است در حال هنجارییب نیکمتر
 جابجا شده است. رانیدر مرکز ا کینزد

 ویحت سنارت هیه ژانوا در مادم یمنف هنجارییب ممیکه ماکز دهدینشان م زیماهانه ن اسیدما در مق یگستره مکان راتییتغ
6/2RCP ن در دشت مغا لیاحل خزر در رشت و در شمال استان اردبدر سو وسیدرجه سلس -19/0 زانیدور به م ندهیدر دوره آ

-یب ممیاکزمسقز  تگاهسیر اارتفاعات البرز و در غرب کشو یجنوب هیمحدود در حاش اریبس ینواح نی. همچنوستیبوقوع خواهد پ
-)شکل دهندیور نشان مد ندهیدر دوره آ 5/8RCP ویتحت سنار یدر ماه م وسیدرجه سلس 1/7 زانیثبت دما را به مم هنجاری

-دوره در رانیا یاطق کوهستاندما در من یریرپذییتغ نیشتریب انگریب زی( ن2021) میری و همکاران مطالعات جی(. نتا5و  4 های
 یریرپذییتغ لیز دلاااست.  فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های بر اساس مدل 5/8RCP ویتحت سنار ندهیآ های
و و جامت کمتر ن که ضخاشاره کرد. همچنا رانیمختلف به ا یهوا هایبه ورود توده توانیدما در دوره سرد سال م دیشد
به دلیل بالابودن  5و  4ای هشکل . درمناطق است نیدما در ا یریرپذییبر تغ یلیدل یارتفاع در مناطق مرتفع کوهستان شیافزا

 بررسی شده است. هاام ماها در تمهنجاری دمها بیها، اولین ماه هرفصل به عنوان نمونه آورده شده است اما در تحلیلتعداد شکل
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دور  ندهی( و آ2051-2075) انهیم ندهی(، آ2021-2050) کینزد ندهی(، آ1980-2005) یخیدوره تار یدما ط هنجاریی: ب(4) شکل

ژانویه  ماه ها،بالابودن تعداد شکل لیبه دل) (RCPs) یواداشت تابش یوهایتحت سنار MPI-ESM-LR( براساس مدل 2100-2076)

 (آورده شده استفصل زمستان و بهار به عنوان نمونه  و آوریل
 منبع: نگارندگان
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دور  ندهی( و آ2051-2075) انهیم ندهی(، آ2021-2050) کینزد ندهی(، آ1980-2005) یخیدوره تار یدما ط هنجاریی(: ب5) شکل

 جولای ماه ها،بالابودن تعداد شکل لی( )به دلRCPs) یواداشت تابش یوهایتحت سنار MPI-ESM-LR( براساس مدل 2100-2076)

 آورده شده است( تابستان و پاییزبه عنوان نمونه فصل  اکتبرو 
 : نگارندگانمنبع
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 گیرینتیجه

 یعیطب هایتمسیو اکوس قتصاداجامعه،  یبزرگ برا هایانیاز جمله دما منجر به ز ییآب و هوا دیشد یدادهایدر رو یآت راتییتغ
 د و عدمهستن یکافو نا فیعضدرک  یدارا ایدر سطوح منطقه ژهوی به هامدل ،یمیاقل ستمیس دهیچیپ تیماه لیخواهد شد. به دل

 نی. در اشودیده معتماد استفااقابل  هایینبیشیپ یبرا کاهیاسیمق هایدارد. از انواع روش ودوج هامدل ینبیشیدر پ تقطعی
در  فاز پنجم جفت شده هایمدل مقایسهپروژه های مدل یاز سر MPI-ESM-LRمدل  ییکارا یراستا، پژوهش حاضر به بررس

-2005) یاهداتدوره مش یراب CORDEX-WASبا پروژه  یواداشت تابش یوهایتحت سنار رانیماهانه ا یدما نگریشیپ
مدل با سه  یاعتبارسنجنتایج ( پرداخته است. 2076-2100)( و دور 2051-2075) انهی(، م2021-2050) کینزد ندهی( و آ1980

در دوره ( 20/2) طاخانحراف  نیانگیم ،(69/0)مربعات خطا  نیانگیمجذور م (،99/0) رسونیپ یهمبستگ بیضری شاخص آمار
 هایه، در دورهسالان یانزم اسی. بر اساس مقباشدیم رانیفراسنج دما در ا ینبیشیمدل در پ نیبهتر ا ییکارا انگریب یمشاهدات

اهانه شیب روند دما در مدر مقیاس است.  انگرینما 5/8RCP در وسیدرجه سلس 33/3هوا معادل  شیگرما نیوقوع بالاتر ندهیآ
در تمام  5/4RCPو  5/8RCPی بوده و در دوره آینده در ( افزایش1980-2005مدل در دوره )های های ایستگاهی و دادهداده
های ژانویه، فوریه و مارس اهبه استثنای م 6/2RCPها شیب روند افزایشی دما در هر دهه مشاهده شده است در حالی که در ماه

در  یمشاهدات ا در دورهدم نهیشیب یگستره مکانی شده است. بینها شیب روند کاهشی دما پیشبا شیب روند افزایشی، در بقیه ماه
ده است. ششان داده شور نشمال غرب و غرب ک یارتفاعات مرتفع کوهستان ردما د نهیسواحل جنوب و در اهواز و آبادان و کم

و  یال غربشم هایخشدر ب مورد مطالعه هایو دوره وهایدما تحت سنار یمکان راتییتغ نهیشیدر دوره مورد مطالعه ب نیهمچن
-کم یوامبر( در نواحماه ن 5/8RCP و 6/2RCP )همچون وهاسناری و هااز دوره یو به صورت محدود در بعض یارتفاعات غرب

 اسیمق در رانیا نوب شرقج. در نقطه مقابل، مناطق شرق و شودیم دهید رانیا یو ارتفاعات شرق و جنوب شرق داخلی ارتفاع
سواحل جنوب و  بیترت به 5/8RCP و 6/2RCPدر  استثنا طور به که انددما را نشان داده هنجارییب نهینه و ماهانه کمسالا

 هنجارییب نهیهنه کمحدود پمسرد سال به صورت  مهیهستند. در ن انگریدما را نما هنجارییب نهیارتفاعات شمال شرق کشور کم
رمایش هوا گبر وقوع  مده مبنیدست آنتایج بهشده است.  دهیکش زیکشور ن داخلی ارتفاعکم یدما به ارتفاعات شمال غرب و نواح

(، 1400اران )بگلو و همکجعفرسط های انجام یافته توهای آتی در پژوهش انجام یافته در راستای نتایج پژوهشدر ایران در دوره
و همکاران  یری(، م2020)(، دارند 2020و همکاران ) یمی(، رح1401و همکاران ) انی(، مهدو1400) یرودبار یو داداش نیزر
های ا در آینده با مدلاست که همگی بیانگر افزایش دمای هو (2022) یحونیو ج ی(، قاض2022(، اوستا و همکاران )2021)

 نبالد، به است آن خشک رشتیکه ب رانیا میبا توجه به اقلدر مناطق مختلف ایران هستند. جفت شده  هایمدل مقایسهپروژه 
و مسئولان  رانمدی لندمدتب ندازامنابع آب و چشم کپارچهی تیریبرنامه مد ازمندی، کشور ننانهیخوش ب طیدر شرا یدما حت شیافزا

 ،یاجتماع ،ییغذا تیامن ،یکشاورز ست،یز طیمختلف از جمله مح هاینهیرا در زم مشکلاتیدما  شیمربوطه است. چرا که افزا
 .کندیم جادیا رهیو غ یللالمنیب ،یاسیس ،ینگفره ،یاقتصاد
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 منابع

 رانیا ریمناطق سردس یارش فصلبر ب میاقل رییاثرات تغ ینگرشی(. پ1398محمد. ) ده،یغلامعباس؛ باعق ،یحمزه؛ فلاح قالهر ،یاحمد
 .196-177(: 1)45، و فضا نیزم کیزیف .(RCP) یواداشت تابش یوهایبراساس سنار

ده از آن با استفا ینبیشیپسته و پ اهیگ ییسرما ازین راتیی. روند تغ(1401)احمد.  ،یدیکمال؛ مز دوار،یام ؛یغلامعل ،یناصر؛ مظفر فر،انیپو
 .45-60(: 80)26 ،یزریو برنامه ایجغراف هینشر .(زدی: ی)مطالعه مورد SDSMمدل 
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