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  چكيده

افزايش روز افزون جمعيـت انسـاني، گسـيل گازهـاي     .انسان، نقشي ژرف و شگرف بر رفتار اقليم دارد
زايـي وغيـره باعـث     زدايـي، بيابـان   زي، جنگـل ، دستكاري سطوح زمـين از طريـق سدسـا   اي گلخانه

  .گردد دگرگونيهايي در سيستم اقليم مي
اي در  اين تحقيق به منظور بررسي تغييرات بارش و دماي ايران در شرايط افزايش گازهاي گلخانه

به  MAGICC SCENGEN ي آينده صورت گرفته است و براي انجام اين كار از مدل تركيبيها دهه
 -2000ي دما و بارش از سالهاي ها بدين منظور داده. وي تغيير اقليم استفاده شده استسناري 8همراه
ي آينده مورد بررسي قرار گرفته ها ي پايه انتخاب و تغييرات دما و بارش براي دههها به عنوان داده 1961
ت و منطقه جغرافيايي تقسيم شده اس 30با توجه به مختصات جغرافيايي، كشور ايران به . 4است

منطقه براي  30تغييرات دما و بارش براي هر منطقه به طور جداگانه و همچنين ميانگين تغييرات در اين 
لازم به ذكر است كه نوار . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است 2100و 2075، 2025، 2000ي ها دهه

  .گيرد نميغربي و شمال غربي ايران در محدوده محاسباتي اين مدل قرار 
ي آينده تغييرات دما داراي ها گانه ايران براي دهه 30دهد در تمام مناطق  مييج اين تحقيق نشان نتا

در برخي .  دهد ميمقادير بيشتري را نشان  2025روند افزايشي خواهد بود كه اين افزايش دما از دهه 
. الي بيشتر خواهد بودنواحي ايران از جمله نواحي جنوبي و مركزي ايران مقدار افزايش دما از نواحي شم

تنها در . ي آينده تمامي نواحي ايران داراي روند كاهشي بارش هستندها از نظر تغييرات بارش، در دهه
اين روند . است كه در برخي از نواحي شمالي كشور ايران روند بارش افزايشي بوده است 2000دهه 

 . دهد ميجنوبي و مركزي ايران نشان  كاهش در نواحي شمالي ايران مقادير كمتري را نسبت به نواحي
  .ايران ،سازي مدلگرمايش جهاني، دما، بارش، : كليد واژگان

                                                 
 
 استاد گروه طبيعي دانشگاه تهران. 1
 دانشجوي دكترا اقليم شناسي دانشگاه تهران .2
   دانشجوي كارشناسي ارشد اقليم شناسي دانشگاه تهران .3
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  مقدمه
افزايش روز افزون جمعيت انساني، گسيل گازهـاي  .انسان، نقشي ژرف و شگرف بر رفتار اقليم دارد

ره، باعـث  ، دستكاري سطوح زمين از طريق سد سازي، جنگل زدايي، بيابـان زايـي وغي ـ  اي گلخانه
  ).1386 ،عساكره(دگرگونيهايي در سيستم اقليمي مي گردد

اكسيدكربن ناشي از فعاليتهاي انسان، براي تغييرات اقليمي موضـوع پژوهشـهاي علمـي     توان دي 
اظهـار داشـت كـه تغييـر در      1جان تينـدال  1816در سال .سال گذشته را تشكيل مي دهد 130

اسـوات   1896در سـال  . اقليمي به دنبال داشته باشـد  اكسيد جو، ممكن است تغييرات مقدار دي
 5اكسيدكربن ممكـن اسـت دمـاي جـو حـدود       اظهار كرد، با دو برابر شدن مقدار دي 2آرهينوس

بنا بر اين تغيير اقليم يك پديده مرتبط با انسـان  ). 1380 ،عزيزي( درجه سانتي گراد گرمتر شود
  ).2009لايدن،( ر كره زمين همراه خواهد بوداست كه با از بين رفتن و تخريب اكوسيستمها د

اكسيدكربن و گرم شدن جهاني ارتباط  مطالعات بر روي هسته يخ نشان داده كه بين مقادير بالاي دي
 160000ي قطب جنوب، مربـوط بـه   ها تجزيه حبابهاي هواي موجود در هسته يخ. زيادي وجود دارد
ي مـابين آنهـا را بـا    هـا  اكسيدكربن جـوي و دوره  دي ي يخبندان را با مقادير كمها سال گذشته، دوره
اكسيدكربن جو، به  در هر صورت، مقدار كنوني دي. دهد مياكسيدكربن جوي ارتباط  مقادير بالاتر دي

  ).1381پورخباز،(باشد  ميهزار سال  160عنوان بيشترين مقدار آن در طول 
ون ذوب شدن يخ و برفها در نقاط گرمايش جهاني، و تغييرات اقليمي و محيطي ناشي از آن همچ

افـزايش در  ( مختلف كره زمين، بالا آمدن سطح آب درياها و اقيانوسها، افزايش مخاطرات طبيعـي 
تواند براي حيات آينـده انسـان بـر روي     مي، و غيره )شدت و فراواني طوفانها، سيلها و خشكساليها

يـن رو بررسـي شـرايط اقليمـي حـال و      كره زمين آثار مخرب زيادي را به همراه داشته باشد، از ا
در واقـع افـزايش دمـاي جـو و دمـاي سـطح       . باشـد  ميآينده براي مناطق مختلف داراي اهميت 

اين درحالي است كه جو بـا دمـاي بـالاتر،    . تواند منجر به افزايش ميزان تبخير گردد مياقيانوسها 
ث افزايش شدت و انرژي توفانها تواند باع ميگنجايش رطوبتي بيشتري خواهد داشت و اين امر نيز 

  ).2009،275جاكوب و لمبرت،(در اقيانوسها و مناطق ساحلي كره زمين گردد
اكسيدكربن و ديگر گازهاي  مصرف سوختهاي فسيلي توسط انسان سبب افزايش در انتشار گاز دي

دش و مـدلهاي گـر   IPCC(3( المللي تغييـر اقلـيم   همه سناريوهاي دول بين. اي شده است گلخانه

                                                 
 

1.Tindal. 
2. Arrhenious. 
3. International Panel of Climate Change. 
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توانـد سـطح    مـي اي  كنند كه افزايش در غلظت گازهـاي گلخانـه   مي بيني پيش GCM(1( عمومي
دماي كره زمين را بالا ببرد كه اين تغييرات بر چرخه هيـدرولوژي منـاطق مختلـف نيـز اثرگـذار      

تواند رونـد   افزايش دماي جهاني وتغييرات ناشي از آن مي). 2009،2دارن و همكاران،( خواهد بود
دهـد كـه    مـي را درنقاط مختلف كره زمين دچار دگرگوني كند، همچنين مطالعـات نشـان    بارش

گردد و اين موجب كاهش جريـان آبهـاي    افزايش دماي محيطي منجر به افزايش ميزان تبخير مي
  ).1999رايند و همكاران،( جاري و افزايش در شدت و فراواني خشكساليها خواهد شد

اي انساني به طور مستقيم و غير مستقيم سـبب شـد تـا غلظـت     در طي چند قرن گذشته فعاليته
كنند كه اين افزايش ممكن است اثر  ميبيني  دانشمندان پيش. اي افزايش يابد اكثر گازهاي گلخانه

روند كنوني افزايش متوسط دماي جو . اي را افزايش داده و سياره گرمتري را به وجود آورد گلخانه
نامنـد   مـي اي را گرمـايش جهـاني    انتشار بـي رويـه گازهـاي گلخانـه    و سطح زمين در اثر توليد و 

  ). 1383مومني،(
كه ميانگين دماي كره زمين بلافاصله بعد از آغاز ايـن قـرن بـه     اند برخي كارشناسان برآورد كرده
. درجـه سلسـيوس افـزايش يافتـه اسـت     74/0تـا   3/0اي در حـدود   دليل افزايش گازهاي گلخانه

دهد كه در اواسط قرن آينـده دمـاي كـره زمـين ممكـن       ميي آينده نشان ها ي اقليمها بيني پيش
بيشـتر محققـان   ). 1382روشـني، (درجه سانتي گـراد بيشـتر از حـال حاضـر گـردد       3تا  1است 

 5تـا   2، سـياره زمـين بـه ميـزان     2030اي در ابتداي دهه  معتقدند كه با افزايش گازهاي گلخانه
سـطح جهـاني    21رود كـه در طـول قـرن     مـي به علاوه، انتظار . شود ميدرجه سانتي گراد گرمتر 

متر، به دليل گسترش حرارتي آنهـا در اثـر افـزايش دمـا و همچنـين       6/1تا  2/0درياها به ميزان 
ي كوهسـتاني بـالا بيايـد    هـا  ي يخـي قطبـين و يـخ   هـا  افزايش ميزان آب دريا ناشي از ذوب پهنه

  ).1381پورخباز،(
المللـي   و سناريوهاي استفاده شده به وسيله دول بين) GCM(ي جودر بين مدلهاي گردش عموم

 4/6و  1/1بـين   2100بيني شده است كه دماي كـره زمـين در دهـه     پيش) IPCC( تغيير اقليم
خواهد بود كه ايـن رونـد بـا تغييراتـي در شـدت و ميـزان        1900گراد گرمتر از دهه  درجه سانتي

بينـي   ي اقليمي جديد پـيش ها همچنين مدل). 2009ران،و همكا 2دارن( بارشها همراه خواهد بود

                                                 
 

1.General Circulation Models. 
2.Darren. 
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اكسيدكربن جوي به افزايش خود ادامه دهـد متوسـط دمـاي زمـين در      كنند كه اگر سطح دي مي
  ).1،2005پاندي(درجه سانتي گراد افزايش خواهد يافت  8/5تا  4/1طول همين قرن حدود 

رات اقليمـي و اثـرات محيطـي ايـن     درمورد تغيي ـ ،مناطق مختلف جهانمطالعات انجام گرفته در 
ايسـتگاه هواشناسـي    25وضـعيت تغييـرات دمـاي    ) 2000(و همكاران 2استافورد. باشد پديده مي

نتايج كار آنها نشـان داد در تمـام   . مورد بررسي قرار دادند 1998تا  1949آلاسكا را طي سالهاي 
 ـ) 2000( جـين و همكـاران  .ايستگاهها دما روند افزايشـي داشـته اسـت    ه بررسـي پرمافراسـت و   ب

تركيب تاثير گرمايش اقليمي  20تغييرات اقليمي در چين پرداخته و نشان دادند كه تا اوايل قرن 
. ي انساني سبب عقب نشيني بخش وسيعي از پرمافراست در چين شده اسـت ها و افزايش فعاليت

ي چين تحـت  ها گلبه بررسي تعادل آينده كربن در جن) 2006(اي ديگر جو و همكاران در مطالعه
اكسـيدكربن پرداختـه و بـا اسـتفاده از دو سـناريوي تغييـر اقلـيم         تاثير تغيير اقليم و افزايش دي

)CGCM2-A2-B2  (نشان دادند كه افزايش در ميزانCO2 ي ها تواند تعادل كربن در جنگل مي
ليل انتشـار  له گرمايش جهاني به دأبه بررسي مس) 2007(لانگرن و همكاران .چين را افزايش دهد

اي پرداخته و نشان دادند كه مصرف سوختهاي فسيلي و شهرنشيني هر دو سـبب   گازهاي گلخانه
تـوان بـه    مياز ديگر تحقيقات انجام شده در اين زمينه . شوند مياي  افزايش انتشار گازهاي گلخانه

و  6الوپكـا ، ك)2008(5، مـاتيوس )2006(4، سويتاس و ساري)2004(3مونسها :موارد زير اشاره كرد
 ).2008(و همكاران 7،  توشيهارا)2008(همكاران

بـراي   اند در ايران برخي از محققان به بررسي تغييرات و روند بارش و دما درنقاط مختلف پرداخته
به بررسي روند دماي ايران درنيم سده گذشته پرداخته است و نتـايج او  ) 1382(مسعوديان ،مثال

دماي شبانه، روزانه و شـبانه روزي ايـران بـه ترتيـب بـا آهنـگ       نشان داد كه در نيم سده گذشته 
روندهاي افزايش دما بيشتر . درجه سانتي گراد در هر صد سال افزايش داشته است 2و  1، 3حدود

  . شود ميدر سرزمينهاي گرم و كم ارتفاع ديده 
 انـد  ان پرداختهي اخير در ايرها به مطالعه تغييرپذيري بارش در دهه) 1384( زاده عسگري و رحيم

و نتايج آنها نشان داد كه كشور ايران شاهد هر دو روند كاهشي و افزايشي در مجموع بارش سالانه 
                                                 

 
1.Pandey. 
2.Stafford. 
3.Hammons. 
4.Soytas and Sari. 
5.Mathews. 
6.chaloupka. 
7.Toshihara. 
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به تحليل تغييرات زمـاني و مكـاني   ) 1386(زاهدي و همكاران. ايستگاههاي سينوپتيك بوده است
در بيشتر منـاطق   دماي منطقه شمال غرب ايران پرداخته و نشان دادند كه ميانگين دماي سالانه

  .شمال غرب به تدريج افزايش يافته و اين گرمايش از غرب به شرق بارزتر بوده است
نظمي بارش در سواحل جنوبي دريـاي خـزر    به بررسي تغييرپذيري و شاخص بي) 1386( موسوي

دهد در فصل پاييز بخش مياني سواحل با افزايش بارش مواجـه   پرداخته است و نتايج او نشان مي
در فصـل   .باشـند  مـي ت و بخشهاي شرقي و جنوب غربي به ترتيب بيشترين ناهنجاريها را دارا اس

با مطالعه تغيير اقلـيم  ) 1386( عزيزي و روشني .گرم براي تمام سواحل كاهش بارش و جود دارد
در ناحيه جنوبي درياي خزر به اين نتيجه رسيدند كه در اكثر ايستگاهها دماي حداقل داراي روند 

باشد، بدين ترتيب از دامنه نوسان دمـا در طـول دوره    ميبت و دماي حداكثر داراي روند منفي مث
  .كاسته شده است

براي شبيه سازي دمـا و بـارش تبريـز در شـرايط دو برابـر      ) 1383( همچنين صلاحي و همكاران
 رونـد ) 1384( محمدي و تقـوي . اكسيدكربن جو از مدل گردش عمومي،استفاده كردند شدن دي

با توجه به اهميت مسـئله تغييـر اقلـيم    . شاخصهاي حدي دما و بارش را در تهران بررسي نمودند
جهاني، در اين مقاله تلاش گرديده تا چگـونگي تغييـر پارامترهـاي بـارش و دمـا در ايـران بـراي        

 .سازي شود شبيه MAGICC SCENGENي آينده با استفاده از مدل ها دهه
  

  مواد و روشها
و بررسي تغييرات بارش و دماي ايران درشرايط افزايش گازهاي  سازي مدله منظور اين تحقيق ب

 - 2000ي دما و بارش ايران از سالهاي ها براي انجام اين كار، داده. اي صورت گرفته است گلخانه
ي آينده با توجه به ها ي پايه انتخاب و تغييرات دما و بارش براي دههاها به عنوان داده 1961

تغيير پارامترهاي  سازي مدلبيني و  به منظور پيش. اند ي مختلف مورد بررسي قرار گرفتهسناريوها
اي در تحقيق حاضر، از مدل تركيبي  دما و بارش در اثر افزايش انتشار گازهاي گلخانه

1MAGICC2 SCENGEN به دليل اينكه پارامترهاي بارش و دما در مدل . استفاده شده است
ي اين پارامترها ها تعريف شده است، استفاده از داده 2000تحقيق تا سال مورد استفاده در اين 

ي ها بنا بر اين داده. باشد نميگردد و قابل استفاده  ميدچار محدوديت  2000براي سالهاي بعد از 
  .منظور گرديده است 2000پايه تا سال 

                                                 
 

1. Scenario Generator. 
2. Model for Assessment of Greenhouse- Gas induced Climate Chang.   
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  MAGICC SCENGEN ساختار مدل

  MAGICC م ناشي از انتشار گازهاي گلخانه است كه متشكل از ير اقلييمدلي براي ارزيابي تغ
اين مدل از برخي پارامترها به عنوان ورودي در . اي از مدلهاي ساده مرتبط به هم است مجموعه
در واقع اين مدل . كند كه مهمترين آنها حساسيت اقليمي است مياستفاده  سازي مدلفرآيند 

ي با توجه به اين وروديها، براي سالهاي آينده و پارامترهاي اقليم سازي مدلو  بيني پيشبراي 
نيست اما  GCMيك مدل   MAGICCدر واقع . گيرد ميبراي مناطق مختلف مورد استفاده قرار 

را براي منطقه  GCMكند تا رفتار مدلهاي  ميي يك سري مدلهاي اقليمي استفاده ها از داده
كيب يك چرخه گازي ونيز مدلهاي ذوب برف به عبارتي اين مدل از تر. نمايد سازي مدلمورد نظر 

دهد تا بتواند تغييرات دماي متوسط جهاني و  ميبه وجود آمده است كه به كاربر اين امكان را 
  .سطح آب درياها را با توجه به انتشار گازهاي گلخانه اي تعيين نمايد

SCENGEN  اين مدل تنها . است اي منطقه ي سناريوهاي جهاني و ها نيز يك توليد كننده داده
ساده است كه حاوي نتايج تعداد زيادي از  اي يك مدل اقليمي نيست، بلكه يك پايگاه داده

GCM ي ها مجموعه از داده 4جهاني و  اي ي مشاهدهها از داده اي است و همين طور مجموعه ها
كاربر اين يك نرم افزار ساده است كه به  SCENGENدر واقع،. گيرد ميرا دربر  اي منطقه اقليم 

. و مدلهاي گردش عمومي جو استفاده نمايد  MAGICCدهد تا از نتايج مدل ميامكان را 
ي مختلف در مورد پارامترهاي ها سازد تا كاربر به وسيله فرض ميهمچنين اين امكان را فراهم 

در  اي سناريوهاي اين مدل، در واقع از انتشار گازهاي گلخانه. سيستم اقليم، پيامدها را بازشناسد
ي مختلف در زمينه فعاليتهاي انساني، سياستها، كاربردهاي فناوري و ها آينده با استفاده از فرض

به  GCMمدل  20توان از  ميبا اين روش ). 2003و همكاران، 1كانت( شوند مي بيني پيشغيره 
، GCMدر صورت انتخاب چند مدل . صورت منفرد يا چند تايي و يا از همه آنها استفاده نمود

 .نمايد و يك الگوي تركيبي از تغيير اقليم را ايجاد خواهد كرد ميگيري  برنامه از آنها ميانگين
سناريو استفاده شده  8به همراه UKHADGEM(2(در محاسبات انجام شده براي ايران از مدل 

ي ها اريوسن. و تغيير پارامترهاي دما و بارش بر اساس اين سناريوها مورد ارزيابي قرار گرفته است
باشند كه از خانواده سناريوهاي  مي IPCCاستفاده شده در اين تحقيق سناريوهاي پيشنهادي 

A1،B1 و ،WRE در واقع، تصويري پيشنهادي  از آينده ارائه مي دهند ها اين سناريو. باشند مي .
                                                 

 
1.Kont. 
2.United Kingdom Hadley Center Global Environmental Model.  
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 بيني پيشبل به عبارتي سناريوها به ارزيابي پيشرفتهاي آتي در يك سيستم پيچيده كه ذاتاً غير قا
 :شود ميدر زير به تفسير هر يك از اين سناريوها پرداخته . كنند مياست كمك 

  
  A1سناريوهاي خانواده 

  :باشد ميفرضيات اين سناريو عمدتاً بر پايه موضوعات زير 
  .ها افزايش سطح سواد در سطح خانواده −
نرژي در سطوح گذاري و ابداعات در زمينه تحصيل، تكنولوژي و ا افزايش نرخ سرمايه −

  .المللي بينملي و 
  .جمعيت، عقايد و تكنولوژي المللي بينتحرك و پوياي  −

 
ابهامات موجود در زمينه توسعه منابع انرژي و تغيير  A1سناريوهاي موجود در داخل خانواده 

 .كنند ميتكنولوژيها را در جهان در حال تغيير، منعكس 
  

  B1سناريوهاي خانواده 
ي ها اي از آگاهي اده بر اين اصل استوار است كه آينده، سطح فزايندهعنصر اصلي اين خانو

اجتماعي و زيست محيطي در جهت نيل به توسعه پايدار به همراه خواهد داشت و بر اين اساس 
به عبارتي بر اساس سناريوهاي اين گروه دولتها، . ابهامات موجود در آينده دارد بيني پيشسعي بر 

ي زيست محيطي و اجتماعي توسعه خواهند ها و مردم توجه بيشتري به جنبه ها بازرگانان، رسانه
 .داشت

  
 WREسناريوهاي خانواده 

به عنوان مثال سناريوي . جو در يك سطح ثابت است CO2اساس اين سناريوها تثبيت مقدار 
WRE450دي اكسيدكربن جو را در سطح PPM  450  بيني پيشثابت فرض نموده و سپس به 

فرض PPM 750سطح دي اكسيد كربن را WRE750به همين ترتيب سناريوي  پردازد مي
  .نمايد مي

با توجه به اينكه كشور ايران بين . باشد ميدرجه 5/2× درجه 5/2اين مدل داراي قدرت تفكيك  
درجه طول شرقي قرار دارد و با توجه به قدرت  5/63تا  44درجه عرض شمالي و  40تا  25

منطقه جغرافيايي تقسيم و تغييرات پارامترهاي مورد مطالعه براي  30به تفكيك فوق، كشور ايران
لازم به ذكر است استانهاي واقع در نوار غرب و . شده است سازي مدلهر كدام از اين مناطق 
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) 1( جدول شماره. گيرند نميدرجه قرار 5/2شمال غرب كشور در محدوده با قدرت تفكيك 
نتايج اين مدل براي دما . دهد ميگانه را نمايش 30ه مناطق موقعيت جغرافيايي مناطق و محدود

مورد تجزيه و تحليل  2100، دهه 2075، دهه 2050، دهه 2025، دهه 2000و بارش در دهه 
 .قرار گرفتند

 
 MAGICC SCENGEموقعيت مناطق محاسباتي در مدل : 1جدول

  محدوده استاني طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  منطقه
1 40- 5/37 N 5/52-50 Eغرب گيلان-غرب درياي خزر  
2 40- 5/37 N 55-5/52 Eشمال غرب گلستان  
3 40- 5/37 N 5/57-55 Eگلستان  
4 40- 5/37 N 60-5/57 Eخراسان شمالي  
5 40- 5/37 N 5/62-60 Eشمال خراسان رضوي  
6 5/37- 35 N 5/52-50 Eتهران-قم-شرق قزوين-شرق اراك-شمال اصفهان  
7 5/37- 35 N 55-5/52 Eغرب سمنان-مازندران  
8 5/37- 35 N 5/57-55 Eشمال يزد-شمال و شرق سمنان  
9 5/37- 35 N 60-5/57 Eغرب خراسان رضوي  
10 5/37- 35 N 5/62-60 Eشرق خراسان رضوي  
11 35- 5/32 N 5/52-50 Eغرب اصفهان  
12 35- 5/32 N 55-5/52 Eشرق اصفهان  
13 35- 5/32 N 5/57-55 Eيزدشرق  
14 35- 5/32 N 60-5/57 Eغرب خراسان جنوبي  
15 35- 5/32 N 5/62-60 Eشرق خراسان جنوبي  
16 5/32- 30 N 5/52-50 Eجنوب اصفهان-چهارمحال بختياري-كهگيلويه و بويراحمد 
17 5/32- 30 N 55-5/52 Eجنوب يزد-جنوب شرق اصفهان  
18 5/32- 30 N 5/57-55 Eكرمانشمال و شمال غرب -غرب يزد  
19 5/32- 30 N 60-5/57 Eجنوب خراسان جنوبي-شمال شرق كرمان  
20 5/32- 30 N 5/62-60 Eشمال سيستان و بلوچستان  
21 30- 5/27 N 5/52-50 Eشرق فارس-بوشهر  
22 30- 5/27 N 55-5/52 Eغرب فارس  
23 30- 5/27 N 5/57-55 Eجنوب غرب كرمان-شمال غرب هرمزگان  
24 30- 5/27 N 60-5/57 Eشرق سيستان و بلوچستان-غرب كرمان  
25 30- 5/27 N 5/62-60 Eغرب سيستان و بلوچستان  
26 5/27- 25 N 5/52-50 Eجنوب بوشهر-بخشي از سواحل خليج فارس  
27 5/27- 25 N 55-5/52 Eجنوب فارس  
28 5/27- 25 N 5/57-55 Eغرب هرمزگان  
29 5/27- 25 N 60-5/57 Eجنوب غرب سيستان-مانجنوب كر-شرق هرمزگان  
30 5/27- 25 N 5/62-60 Eجنوب شرق سيستان و بلوچستان  
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  ي تحقيقها يافته
  تغييرات ميانگين دما 

گانه كشور ايران، بيانگر اين نكته است كه ميانگين  30نتايج حاصل از  تمامي سناريوها براي مناطق 
اين روند افزايش دما  ). 1شكل(اشت ي آينده روند افزايشي خواهد دها دما در سراسر كشور طي دهه

به طوري كه . دهد براي برخي مناطق مقادير بالاتر و براي برخي مناطق مقادير كمتري را نشان مي
گانه ايران نرخ افزايش دماي بيشتري خواهند داشت، اين در  30ي آينده برخي از مناطق ها در دهه

ايران نرخ افزايش دما در آنها كمتر خواهد برخي ديگر از مناطق  ها حالي است كه در همين دوره
از ميان مناطق . باشد مي 2100بيشترين افزايش دما بر طبق سناريوهاي مختلف مربوط به دهه . بود

، 20، 19، 13ي مورد مطالعه، مربوط به مناطق ها مختلف، بيشترين افزايش دما در تمامي دهه
نمايش داده شده  2مناطق در جدول شماره ي استاني واقع در اين ها هستند كه محدوده 17و21

، 22، 11، 18، 24، 23، 28ديگر مناطقي كه داراي افزايش دماي قابل توجهي هستند مناطق . است
از طرف ديگر مناطقي كه كمترين افزايش دما را تجربه خواهند كرد عبارتند . مي باشند 14و15، 16
) ي درياي خزرها كرانه(تر  در عرضهاي شماليعمدتاً  2كه طبق جدول شماره  3،و 2، 1مناطق : از

ي مختلف و بر ها گانه ايران را در دهه 30تغييرات دماي مناطق  4و  3و  2شكلهاي . قرار دارند
در بين سناريوهاي مورد استفاده بيشترين مقدار افزايش . دهند مياساس سناريوهاي مختلف نمايش 

مي  17گراد در منطقه  درجه سانتي 4/6ميزان  به ،A1ASFمربوط به سناريوي 2100دما در دهه 
 24/2، به ميزان WRE450مربوط به سناريوي  2100كمترين ميزان افزايش دما در دهه. باشد

گانه ايران را  30ميانگين افزايش دماي مناطق  2جدول. باشد مي 1درجه سانتي گراد و در منطقه 
  . دهد مي ي آينده نشانها بر طبق سناريوهاي مختلف، براي دهه

  
 MAGICC با استفاده از مدل)درجه سانتي گراد(ميانگين افزايش دما در سراسر ايران: 2جدول

SCENGEN  
  2100دهه   2075دهه   2050دهه   2025دهه   2000دهه  سناريوها

A1B-AIM 3/0  1/1 1/2 7/3  2/4 
B1AIM 3/0  1 1/2 3  4/3 
A1ASF 3/0  2/1 3 5/4  5/5 
B1ASF 3/0  1/1 6/2 8/3  3/4 
A1MES 3/0  3/1 6/2 7/3  5/4 
B1MES 3/0  3/1 3/2 9/2  2/3 
WRE450 3/0  8/0 7/1 3/2  5/2 
WRE550 3/0  9/0 2 8/2  2/3 
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  .ميانگين تغييرات دماي ايران بر طبق سناريوهاي مختلف: 1شكل

  
بر طبق  2025گانه ايران، تا دهه  30، ميزان افزايش دما در مناطق 1و شكل 2با توجه به جدول

براي تمامي سناريوها ميزان  2025ناريوهاي مختلف نا چيز مي باشد به طوري كه در دهه س
ميزان افزايش دما براي تمام سناريوها  2025بعد از دهه .  افزايش دما با يكديگر برابر مي باشد

 .  داراي بيشترين ميزان افزايش دما است 2100قابل توجه است و دهه 
 

 WRE550گانه ايران طبق سناريوي 30در مناطق ميزان افزايش دما : 2شكل
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 WRE450گانه ايران طبق سناريوي 30ميزان افزايش دما در مناطق : 3شكل

  
 B1MESگانه ايران طبق سناريوي 30ميزان افزايش دما در مناطق : 4شكل
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  تغييرات بارش
گانـه ايـران    30ي منـاطق  ي آينده براها با توجه به نتيجه كل سناريوهاي  مورد استفاده، در دهه

در برخي از مناطق رونـد بارشـها افزايشـي     2000تنها براي دهه . روند بارشها كاهشي خواهد بود
داراي  2000گانه ايران تنها مناطقي كـه در دهـه    30در بين مناطق ). 3جدول ،5شكل( باشد مي

شمال خراسان ( 5طقه ، من)غرب استان گيلان( 1روند افزايشي بارش مي باشند عبارتند از منطقه
اسـتان  ( 7و منطقـه ) شمال اصـفهان، غـرب اراك، شـرق قـزوين، قـم و تهـران      ( 6، منطقه)رضوي

گانه ايران با توجه  30بايد به اين نكته نيز اشاره كرد كه در بين مناطق ). مازندران و غرب سمنان
از ديگر  7و  6، 5، 1طقي آينده ميزان كاهش بارشها در مناها به نتايج تمامي سناريوها، براي دهه

ي آينده بـا كـاهش بـارش بيشـتري     ها برخي از مناطق ايران نيز در دهه. مناطق كمتر خواهد بود
نسبت به ساير مناطق مواجه خواهند بود كه اين مناطق بيشتر در مركز و جنوب ايران قرار دارنـد  

غـرب يـزد،   (18،)غرب خراسـان جنـوبي  (14،)شرق يزد(13،)شرق اصفهان(12و عبارتند از منطقه
شمال سيسـتان  (20،)شمال شرق كرمان،جنوب خراسان جنوبي(19، )شمال و شمال غرب كرمان

شـرق  (26،)شمال غرب هرمزگان، جنوب غـرب كرمـان  (23،)بوشهر، شرق فارس(21،)و بلوچستان
شرق هرمزگان، جنوب كرمان، جنوب غـرب  (29و ) غرب هرمزگان(28، )جنوب فارس(27،)بوشهر

بي آينده با كاهش بـارش بيشـتري مواجـه هسـتند     ها مناطقي كه در دهه). ستانسيستان و بلوچ
اين منـاطق در آينـده بـا توجـه افـزايش      . عمدتاً در مناطق خشك و نيمه خشك ايران قرار دارند

بر اساس نتايج سناريوهاي مورد . دماي جهاني با خشكساليهاي مكرر و طولاني مواجه خواهند بود
درجـه شـمالي بـا بيشـترين      30تـا   25ايران يعني نواحي بين عرضـهاي   استفاده، نواحي جنوبي
  ).6،7،8شكلهاي (ي آينده مواجه خواهند بودها كاهش بارش در دهه

 
  MAGICC SCENGEN با استفاده از مدل) به درصد(ميزان تغييرات بارش در سراسر ايران:3جدول

  2100دهه   2075دهه   2050دهه   2025دهه   2000دهه  سناريوها
A1B-AIM 3/2 -  4/12- 27- 4/37-  9/42 - 

B1AIM 5/2 -  4/9- 5/19- 8/26-  7/29 - 
A1ASF 8/1 -  6/11- 4/28- 5/43-  2/51 - 
B1ASF 2/2 -  2/12- 3/28- 2/39-  8/43 - 
A1MES 4/2 -  7/11- 6/27- 4/39-  1/46 - 
B1MES 2/2 -  10- 5/16- 3/21-  3/23 - 
WRE450 6/1 -  9/10- 3/14- 15-  8/14 - 
WRE550 7/1 -  3/12- 9/17- 6/21-  9/23 - 
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  .طبق سناريوهاي مختلف) به درصد(ميزان تغييرات بارش در سراسر ايران: 5شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ناچيز  2025گانه ايران تا دهه  30ميزان كاهش بارش در مناطق  3و جدول 5با توجه به شكل
يشترين ميزان كاهش ب. به بعد روند كاهش بارشها بيشتر مي شود 2025خواهد بود و از دهه 
در بين سناريوهاي مورد استفاده بيشترين ميزان كاهش . مي باشد2100بارش مربوط به دهه 

  . مي باشد A1ASFبارش مربوط به سناريوي
در روند گرمايش جهاني و تغييرات اقليمي ناشي از آن، نواحي جنب حاره و خشك دنيا مانند ايران با 

اين درحالي است كه نواحي عرضهاي . ها مواجه خواهند بودكاهش بارش و افزايش شدت خشكسالي
در واقع افزايش دما باعث افزايش . تر خواهند بود بالا و ميانه داراي زمستانهاي معتدل تر و مرطوب

اين . تبخير از سطح درياها و همچنين افزايش گنجايش رطوبتي در هواي اين نواحي خواهد شد
  .ش حجم بارشها براي نواحي عرضهاي بالا و ميانه خواهد بودافزايش ظرفيت رطوبتي باعث افزاي

  
 ).درصد(B1MESگانه ايران طبق سناريوي 30ميزان تغييرات بارش در مناطق : 6شكل
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 )درصد(WRE450گانه ايران طبق سناريوي 30ميزان تغييرات بارش در مناطق : 7شكل
 

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  WRE550گانه ايران طبق سناريوي 30ميزان تغييرات بارش در مناطق : 8شكل
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  گيري نتيجه
 MAGICC SCENGENي دما و بارش ايران با استفاده از مدل تركيبي ها در اين تحقيق داده

ي آينده از نظر ها دهد كشور ايران در دهه مينتايج اين مدل نشان . مورد تحليل قرار گرفت
افزايش در برخي از مناطق ايران از جمله  ميانگين دما يك افزايش را تجربه خواهد كرد كه اين

ميزان افزايش دماي ايران از دهه . نواحي جنوبي و مركزي شديدتر از نواحي شمالي خواهد بود
  . دهد ميبه بعد مقادير بيشتري را نشان  2025

ي آينده ها از نظر مقادير بارش طبق سناريوهاي استفاده شده در اين تحقيق، كشور ايران در دهه
داراي مقادير كم و از دهه  2025اين كاهش بارشها تا دهه . كاهش بارش مواجه خواهد بودبا 

طبق سناريوهاي مختلف تنها در دهه . به بعد ميزان كاهش بارش شديدتر خواهد بود 2025
دهند و  ميبارشها روند افزايشي را نشان  7و1،5،6در برخي از مناطق ايران از جمله مناطق  2000

ي آينده نسبت به ديگر نواحي ايران كمتر ها اطق نيز ميزان كاهش بارشها در دههدر همين من
ي آينده با كاهش بارش بيشتري مواجه خواهند ها برخي از مناطق ايران كه در دهه. خواهد بود

كه همگي  12و منطقه  28، 27، 14، 13، 19، 18، 20، 21، 23، 26، 29بود عبارتند از منطقه 
  . حي جنوبي و  مركز ايران قرار دارنداين مناطق در نوا

از آنجايي كه بارش يك عنصر تغييرپذير در اقليم ايران است، نتايج به دست آمده از مدل نشان 
ي آينده درمناطق مختلف ايران نسبت به تغييرات دما ها دهد ميزان تغييرپذيري بارش در دهه مي

  .از شدت بيشتري برخوردار است
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