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تغییـرات  ،در این پـژوهشلذا ت؛ اس بایستهامري کاملاً ي اقلیمی ها بر رخداد حديگرمایش جهانی   ةپدید اثرات ارزیابی
-99دور ( ة) و آینـد2041-70نزدیـک ( ةآینـد زمانی ةدو دور برايینوپتیک در ایران ایستگاه س 44ۀ روزان دماي حداکثردر 

) 1981-2010نسـبت بـه دوره مشـاهداتی ( Hadcm3گردش عمـومی جـو  مدلاز  )B2 و A2()، تحت دو سناریوي 2071
خروجـی دو  ینده، ازآدماي حداکثري  رخدادهايبینی  میزان عدم قطعیت در پیش تحلیلۀ در زمینهمچنین،  بررسی گردید؛

بررسـی  بـراي )B2 و A2،A1B  ،B1سناریوهاي انتشار موجود (تمام تحت  CGCM3و  Hadcm3گردش عمومی جو  مدل
پس از بررسی توانمنـدي مـدل ، منظور بدین. شدایستگاه نماینده اقلیمی در گستره ایران، استفاده  7نتایج بر روي اي مقایسه
اي هـدر مقیـاس ایسـتگاه)، مقادیر آینده دماي حداکثر روزانـه 1981-2010دوره پایه ( سازي اقلیم در شبیه SDSM آماري

 Hadcm3بر اساس خروجـی مـدل نتایج حاصل از توزیع فضایی تغییرات دماي حداکثر د. ی گردیگردانمقیاس  ریزمطالعاتی 
مرکـزي  ۀفصـل بهـار و همچنـین پهنـ ي شمالی ایران درها هاي آینده، نواحی کوهستانی و مرتفع عرضنشان داد که در دهه

ایران در فصل تابستان با بیشترین افزایش دما مواجه خواهند بود. این در حالی است که در هر دو فصل طی دوره گـرم سـال، 
نواحی همجوار با سواحل جنوبی ایران، کمترین افزایش دما را خواهند داشت. در این میان بیشترین افزایش در دماي حداکثر 

) و بـر گـراد سـانتی درجـۀ 4تا  2حدود ( A2نسبت به دوره پایه، به ترتیب براي فصل بهار و تابستان براساس سناریوي  آینده
-تحلیل عـدم قطعیـت مربـوط بـه مـدلدرهمچنین ) برآورد شده است؛ گراد سانتی درجۀ 2ا ت 1حدود ( B2اساس سناریوي 

شـبیه سناریوهاي مختلف، بهترین عملکرد را در -ین مدلدر ب B1 تحت سناریوي CGCM3مشخص شد که مدل  ،سناریوها
 CGCM3نسـبت بـه مـدل  Hadcm3مدل از بر اساس سناریوهاي مختلف ، و تغییرات دمایی آینده دارددماي آینده  سازي

 .است شدیدتر
  

  .ایران، هاتعدم قطعی، SDSMآماري، مدل  گردانی، ریز مقیاس ي حداکثردماتغییرات  :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
زمین و تغییرات  ةگین دماي کرامروزه افزایش میان

اي از تغییرات اقلیمـی اسـت کـه در تمـامی  آن، نمایه
هاي تغییر اقلیم به آن توجه شده است. در حـال  نظریه

تغییرات اقلیمی در سراسر  ةحاضر مباحث زیادي دربار
زمین بین متخصصان مطرح است کـه اغلـب آنهـا  ةکر

خود  ۀنوان شاهدي جهت اثبات فرضیعه دماي هوا را ب
                                                        

 Am_abbasnia@pgs.usb.ac.ir  نویسنده مسئول:*

 هاي ارزیابی چهـارم گزارشدهند.  مورد استناد قرار می
حاکی از ) IPCC, 2007( 2هیات بین الدول تغییر اقلیم

ــزایش در انتشــار گازهــاي  ــه دلیــل اف آن اســت کــه ب
 ۀدرجـ 8/0تـا  4/0قرن گذشته، حـدود اي طی گلخانه
، شده فزودهگراد بر میانگین دماي هواي جهانی ا سانتی

 ,IPCC( گـزارش ارزیـابی پـنجمکه حتی بـر اسـاس 

                                                        
2  - The Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) 



 96 پاییز/ بیست و پنجم/شماره مسلسل  هفتممجله آمایش جغرافیایی فضا /سال                                                                                  122

هـاي اخیـر شـتاب بیشـتري این روند در دهـه )2013
دلیـل  هداشته است. بدین ترتیب دماهاي حـدي نیـز بـ

ارتباط مستقیم با تغییر اقلیم مورد توجـه خـاص قـرار 
دي نیسـت کـه بتوانـد از دانش بشر در حـ.گرفته است
اما با مطالعه و ؛ ري نمایدهاي حدي جلوگیوقوع پدیده

تـوان از پیامـدهاي وقـوع  ها میهاي آنناخت ویژگیش
هاي گوناگون جلـوگیري کـرد. تـاکنون در آن در مکان

حوزه تغییر اقلیم مطالعات جهانی گسترده اي بـر روي 
تحلیل وضع موجود افزایش دما در کشورهاي مختلـف 

کـه از دیـدگاه مقیـاس  صورت گرفته است. به طـوري
انی می توان آنها را در سه دسـته مطالعـات منطقـه مک
 :Yue & Hashino, 2003: 15; Toros, 2012( اي

1047; Whan et al., 2014: 2585،( ــرهین  يامک
)Jones, 1994: 1794; Jones & Moberg, 2003: 

ن یهمچنـ  و )Horton, 1995: 101( ياره ایو س )206
 Zhang( ماهانـه سه دستهدر  یاس زمانیدگاه مقید از

et al., 2009: 89(ی، فصـل )Tonkaz et al., 2007: 

 )Nasri & Modarres, 2009: 1430( و سـالانه )195
 يدر مطالعات صورت گرفتـه بـر رونمود.  يبند میتقس

اکثـر محققـان بـر افـزایش عمـومی  زیـران نیـکشور ا
هـاي اخیـر طی دهه در اکثر مناطق پارامترهاي دمایی

مسـعودیان  کـه در پژوهشـینتاکید داشـته انـد، چنـا
ي حـداکثر اي دمـابه افزایش نـیم درجـه) 89: 1384(

و در  م)1951-2000سـاله ( 50 ایران طـی یـک بـازة
) بــه 129: 1393پژوهشــی مشــابه مجــرد و بســاطی (

درجه اي دماي حداکثر طـی یـک  62/0افزایش حدود 
ــاز ــی .م1964-2008ســاله ( 45 هب ــد. ول ) اعتقــاد دارن

هــا وضــع موجــود شن پــژوهیــا یتمــام در کلیبطــور
کـه  یحـال ، درشـده اسـتمشخص  ییدما يپارامترها

 ییدما يهارخداد یم بر چگونگیر اقلییاثرات تغ یبررس
مخاطرات دمایی با توجه به اهمیت نده، یآ يهادر دهه

ــهدر  ــزيبرنام ــايری ــه ه ــی و منطق ــا  اي مل ــرتبط ب م
 در برابر آنهـا، نیـاز بـه مطالعـات پیشگیري و سازگاري

  بیشتري دارد.
ش یشناخت جامع اثـرات گرمـا يبرا، ن رابطهیدر ا

توان ینده، میآ یزمان يها م در دورهیر اقلییو تغ یجهان

استفاده کرد کـه  1یگردش عموم يها مدل یاز خروج
 يهـام در دورهیرات اقلـیین اطلاعات را درباره تغیبهتر
ه ارائـ يا گلخانه يش گازهاینده با توجه به افزایآ یزمان

 يوابسـته بـه زمـان و دارا ها ن مدلیا یکنند. تمام یم
، يشامل حرکات جـو يعدسه بُ يعدد يها يسازهیشب

ــا ــدرکنش ییتبــادلات گرم ــ يهــاو ان ــخ، اقی  انوس وی
در ). Dracup & Vicuna, 2005: 16( هسـتند یخشک

مختلـف،  يوهایسنارو  هامدلبر حسب  یاس جهانیمق
در اغلـب نقـاط  یمیلرات اقییاز تغ یناش يش دمایافزا

. ده اسـتیـارائه گرد یج مختلفیو نتا ینیش بیجهان پ
 یمختلـف گـردش عمـوم يهـا بر طبق مدل یعبارت هب

در  يلادیمـ 2100ن تـا سـال یجو، درجه حـرارت زمـ
ش یگـراد افـزا یسـانت ۀدرجـ 8/5تـا  4/1ن یب يا دامنه

ــدرت  ).IPCC, 2001( خواهــد داشــت ــه ق از آنجــا ک
جـو  یگـردش عمـوم يهامدل یو مکان یک زمانیتفک

 يهـال برونـداد مـدلیتبـد ين بـرایبنابرا ؛ن بودهییپا
ــوم ــردش عم ــه متغ یگ ــایب ــ يره ــدر مق یمحل اس ی

 يبــرا ی، وجــود ابـزار و مـدلیمشـاهدات يهـاسـتگاهیا
 :Salon et al., 2008( ضـرورت دارد ییاس نمایزمقیر

 يو آمــار یکینــامیمنظــور از دو روش د نیبــد ).34
 یکینـامید يها هر چند که مدل؛ ده کردتوان استفا یم

 یمـیاقل یابیـارز يمناسـب بـرا ییدقت فضا يامنطقه
 ور بـوده یـگنه و وقتیهز پر يها روش ءجز یول، دارند

فـوق سـریع دارنـد کـه  یشـگاهیزات آزماینیاز به تجه
اغلب کشورها فاقد آن هستند، لـذا توجـه عمـومی بـه 

 سـتروش ریز مقیاس نمـایی آمـاري معطـوف شـده ا
ل یـن رابطـه ویـدر ا .)53: 1385ان و همکـاران، (بابائی

 ،)SDSM2(عنـوان سـازندگان مـدل  هب و همکاران يبا
 ییاس نمـایـزمقیر يمناسـب بـرا ين مـدل را ابـزاریا

 آن يکـاربرد يهاتیقابل یپژوهش یدانسته و ط يآمار
زمان حـال و  یمیاقل يهاد دادهیو تول ینیش بیرا در پ

 ).Wilby et al., 2002: 145(د نـینمایح مـیتشر ندهیآ
 يبرا ياگسترده يهاپژوهش یجهاناس یدر مق کنونتا

م در زمان یر اقلییاثرات تغ يسه ایمقا یابیو ارز یبررس
اس یـزمقیند ریفرا يبرا )SDSM(از مدل  ندهیحال و آ

                                                        
1- General Circulation Model 
2- Statistical DownScaling Model 
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 ,Mahhmood & Babel( انـد اسـتفاده نمـوده یینمـا

ـــدر مق). 27 :2013 ـــه ای ـــن ياس منطق ـــی  ،بز اغل
م یاقلـ رییاثرات تغ يکه بدنبال آشکارساز ییها پژوهش
در انـد، بـوده ییدمـا يهايو حد یمیاقل يرهایبر متغ

 ی همچـونیکشـورها يبر روا یشرق و جنوب شرق آس
 ,.Islam et al( ن، هند و پاکستان انجام شده استیچ

2009: 35; Revadekar et al., 2012: 1133; Wang et 
al., 2012: 405; Mahmood & Babel, 2014: 56.(  در

 يسـه ایمقا یابیـا ارزیو   يآشکارسازلزوم  که یصورت
 و دمـاپـارامتر م بـر یر اقلییو تغ یش جهانیاثرات گرما
 یمـی، بخـاطر تنـوع اقلیمیاقل يحد يهادهیرخداد پد

 ؛اسـت يضرورو از جمله کشور ایران  يدر هر منطقه ا
اقلیمـی  هاي حديخلاصه رخداد در گزارشِکه  چنان

ي اقلیمی و لزوم هاي حد، افزایش رخداد)2012ایران (
ملـی، بـراي  ۀدر عرصـ ها یـدهپد گونه ینسازي اآگاهی

هـاي حـدي اقلـیم کاهش پیامدها و سازگاري با پدیده
بنـابراین بـا توجـه بـه  .مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت

گرمـایش جهـانی و فقـدان مطالعـات  موضـوعاهمیت 
نگـري اثـرات آن بـر زي و آیندهسامدل ۀجامع در زمین

 ، دري دمایی در محـدوده کشـور ایـرانها يرخداد حدّ
تغییـرات بـه ارزیـابی سعی شده است که  این پژوهش

با در نظـر گـرفتن میـزان  ،ایراندر دماهاي حداکثري 
بـر اسـاس آنهـم و  هاي آینـدهطی دههها عدم قطعیت

در مقیاس ایسـتگاهی ریزمقیاس نمایی آماري  تکنیک
در زمینه  پیش آگاهی رداخته شود، تا بتوان با داشتنپ

پیشگیري و یا آماده سـازي در برابـر اثـرات  سازگاري،
در قلمـروي ملـی یـا محلـی این پدیده حدي اقلیمـی 

  ریزي نمود. برنامه
  

  محدوده مورد مطالعه
هاي بلند و تنوع توپوگرافی سـبب شـده وجود کوه

از الگــوي  کـه توزیـع مکـانی درجـه حـرارت در ایـران
کلی درجـه حـرارت طـور هتبعیت نکند. ولی بـ منظمی

ایران از شمال به جنوب و از غـرب بـه شـرق افـزایش 
ویژگی وجود ارتفاعـات در شـمال و  و علت این یابدمی

زاویه تابش بـه کاهش تدریجی همچنین غرب کشور و 
در ایـن پـژوهش نیـز . است ترهاي شمالیطرف عرض

ی جـامع از تغییـرات دمـایی براي دستیابی به دورنمـای
ترین طول کامل ایستگاه سینوپتیک با 44ایران، تعداد 

ایـران  ةگسـترد ۀآماري مشترك در سراسـر پهنـ ةدور
  ).1 (شکل گردیدبررسی 

  

  
  مطالعاتی در ایران سینوپتیک يهاستگاهیپراکنش ا یو نسب ییایجغرافت یموقع: 1 شکل
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  یشناسو روش هاداده
رات ییـغت یابیـو ارز شـناخت يبرا ن پژوهشیدر ا

مــدل نـده از یآ يهـادهـه یران طـیـحـداکثر ا يدمـا
SDSM يآمـار یاس گردانیمقزیر يبرا يعنوان ابزار هب 

، استفاده ياس جویبزرگ مق يهامدل یخروج يبر رو
 ةجادکنندیعامل ا یاس گردانیز مقیرند یفراشده است. 

 هسـتگایاس ایـدر مق یمـیاقل يرهـایان متغیـارتباط م
بـزرگ  يرهـایو متغ) هـاشـونده ینیب شیپ( یمشاهدات

 & Wilby( ) اسـتهـاکننده ینیبشیپ( ياس جویمق

Dawson, 2013: 1709(ن یــانجــام ا ين بــرایبنــابرا ؛
 يدمـا راتییـتغ از ییدورنمـابـه  یابیو دسـت پژوهش

دو گــروه داده  یســتگاهیاس ایــحــداکثر روزانــه در مق
دمـاي انی مربوط بـه بههاي دیدداده -1است: مورد نیاز

از سازمان هواشناسی کشور ایران بـر  که حداکثر روزانه
داراي کامل تـرین سـري ایستگاه سینوپتیک  44روي 

در  با پراکنش جغرافیـایی مناسـب و ها زمانی ثبت داده
تـا  1981( مشـاهداتی ةکشور ایـران بـراي دور ةگستر

شاهداتی هاي مسپس صحت داده .تهیه گردید) 2010
د، بر اسـاس درص 95داري تگاه، در سطح معنیهر ایس
ــت داده آزمون ــاي کفای ــت و ه ــی ران تس ــا، همگن ه

 مورد تاییـد قـرار داده شـد.کلمو اسمیرنوف، نرمالیتی 
ش یشـامل پـ ياس جـویبزرگ مق ۀروزان يهاداده -2
 یبان دهیددر دوره مشابه  NCEP مرکز يها کننده ینیب

ـــزرگ مقو  ـــدل ب ـــداد دو م ـــبرون و  Hadcm3 اسی
CGCM3-T63 موجــود در دوره  يوهایتحــت ســنار

و  2041-70(آینــده يهـادورهبــانی و در همشـابه دیـد
هاي تغییـر اقلـیم دادهمرکز  از تارنماي که )99-2071

ابتـدا  لازم به توضیح اسـت کـه .کانادا استخراج گردید
، بـزرگ مقیـاسهـاي مـدلایـن هاي بینی کنندهپیش

 ةدورها در دادهمعیار  نسبت میانگین و انحرافبایستی 
 )1در جــدول ( گردنــد.) نرمــالیزه 1981-2010پایــه (

هـاي جغرافیـایی مشخصات شماره ردیف بعنوان نمونه
 7بر روي هاي دو مدل بزرگ مقیاس  در استخراج داده

ــده  ــران ایســتگاه نماین ــی ای ــت.اقلیم ــده اس آورده ش
  

  ایستگاه نماینده  7بر روي هاي بزرگ مقیاس مدل ههاي شبکه طولی و عرضی استخراج دادشماره ردیف :1جدول 
  تبریز  اهواز  بندرعباس  اصفهان  تهران  زاهدان  مشهد  ایستگاه  GCMمدل

Hadcm3 
  13  14  16  15  15  17  17  طول
  20  23  24  22  21  23  21  عرض

CGCM3  
  16  17  20  18  18  22  21  طول
  46  44  42  44  45  43  45  عرض

  

تـرین خلاصه به مهـمطور  به ،)2(جدول همچنین 
 ،هاي بزرگ مقیاس جوي در دسـترسهاي مدلویژگی

ــ ــدل  هب ــوان ورودي م ــاره دارد SDSMعن ، IPCC( اش
2007 .(  

  

 SDSMنرم افزار  يگردش عمومی در دسترس بعنوان ورود يهامشخصات مدل :2جدول 

  قدرت   یمدل جهان
 یتفکیک مکان

  مرجع  IPCC  وهایسنار

Hadcm3 
(Ha) 5/2 ˚ × 75/3 ˚ A2, B2 IPCC

4 
AR4, Met Office, Hadley C205entre for Climate 
Prediction & Research(HCCPR), United Kingdom 

CGCM3-T63 
(CG) ° 81/2 × °81/2  A2, B1, 

A1B 
IPCC

4 
AR4, Canadian Centre for Climate Modeling and 
Analysis(CCCma), Canada 

  
 آمـاري لمـد: SDSM يآمـار  یاس گردانیمق زیر
)SDSM(  يعنـوان ابـزار هو همکاران، بـ يلبایوتوسط 

ــرامناســب  ــ اسیــزمقیر يب و ســاخت  يآمــار یگردان

 يهـاروشب یـبـا اسـتفاده از ترک یهواشناس يها داده
ــالات ــ )SWG1( یاحتم ــعه )2MLR( یونیو رگرس  توس

                                                        
1- Stochastic Weather Generator  
2- Multiple Linear Regression 
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اس یـزمقیمختلـف ر يهـاروش يبنـد در طبقه وافته ی 
 ,.Wilby et al( اشـدبیها من مدلیبهتر ءجز ،یگردان

ره یـمتغ ون چنـدین مدل رگرسیا يمبنا). 149 :2002
ــت ــرا اس ــب يو ب ــازهیش ــا يس ــیاقل يپارامتره در  یم

بـزرگ  يهـاریمتغا یـهـا کننده ینیبشیپ از درازمدت
ن مـدل یـدر ا یعبارت هب. کندیاستفاده م يجواس یمق
ک مدل ی) نهسالا ای ی، فصلانهماه( یهر دوره زمان يبرا
 ینیبشیپ يهارین متغیره بیچند متغ ین خطویگرسر

ر یـو متغ) مسـتقل يرهـایمتغ( اسیـبـزرگ مق ةکنند
ر یـعنـوان متغ هبـ) یمشاهدات ریمتغ( ةشوند ینیبشیپ

 یزمـان يکـه سـر ییز آنجـاا .گـرددین میوابسته تدو
ع نرمـال بـوده و یـتوز يدارا یحداکثر مشـاهدات يدما
 يبـرا نیبنـابرا ؛شود یمحسوب م 1غیرشرطی يریمتغ
 افــزار ره در نـرمیـون چنـد متغیدمان مـدل رگرسـیـچ
)SDSM(، بعنوان  یحداکثر مشاهدات يدما ارتباط بین

بـزرگ  يهابینی کنندهبا پیش شونده ینیبشیر پیمتغ
مسـتقیم در مستقل،  يرهایعنوان متغه ب ياس جویمق

داراي شدت و ضعف گونـاگون  که آنهم شد نظر گرفته
انتخـــاب  و ییشناســا يبــرا ن جهــتیــاز ا .اســت

 ترین ارتبـاطيقو يو دارا مناسب يهاکننده ینیب شیپ
 يهـالیاز تحل ستگاهیهر ا یمشاهدات يدمابا  دار یمعن

ــا کننــده ینــیبشین پــیبــ یتگهمبســ هــا بــا هــم و ب
س همبسـتگی، یمـاترل ی: تحلشاملشونده،  ینیب شیپ

 و نحــوه ارتبــاطنمــودار پــراکنش  ،همبســتگی جزئــی
ن یبـن شده ییانس تبین درصد وارینو همچ یهمبستگ

 ).42: 1393، يقـالهرفـلاح ( دشو یستفاده ما رهایمتغ
اساس نتـایج حاصـل از وهش برپژدر این ب ین ترتیبد

هـا ، بهترین پـیش بینـی کننـدهیهمبستگ يهالیتحل
ره یـون چنـد متغیمدل رگرسـدمان یبراي طراحی و چ

 یســتگاه مشــاهداتیهــر ا يو بــرادر هــر مــاه از ســال 
  .دینتخاب گردا

هـاي بـراي ارزیـابی عملکـرد مـدلبعـد  در مرحله
در سـطح معنـی داري  بینیتخمین و پیشرگرسیونی 

و T-Test  آمـاري آزمـون، علاوه بـر بررسـی درصد 95
ها، از بینی) مکانی و زمانی پیش2SEخطاي استاندارد (

                                                        
1- Unconditional 
2- Standard Error 

)، مجـذور میـانگین R2(3 ضـریب تعیـین هـايشاخص
ــا ( ــات خط ــا )، مRMSE4مربع ــراف خط ــانگین انح ی

)MBE5نسـبی نتـایج  ۀ) براي ارزیـابی دقـت و مقایسـ
هاي تخمینی رگرسیون چنـد متغیـره بـا مقـادیر مدل

 هـا طـی دوره مشـاهداتیایستگاهروزانه دماي حداکثر 
 ،زمینــهدر ایــن  .) اسـتفاده شــده اسـت2010-1981(

بهترین مقدار  که بوده عدمعیاري بدون بُ ،ضریب تعیین
باشد. این معیار درصد واریانس تبیـین ک میآن برابر ی

هاي مسـتقل شده از کل واریانس توجیهی توسط عامل
را  مدل رگرسیون چند متغیـره بـراي هـر دوره زمـانی

همچنـین در دو شـاخص خطاسـنجی ؛ نشان می دهد
، میانگین انحـراف خطـاو  مجذور میانگین مربعات خطا

داتی هـاي مشـاهبینی مدل بیشتر بـر دادههرچه پیش
 هـاوجه بـه واحـد انـدازه گیـري دادهباشد، با ت منطبق
ــدار  ــامق ــی خط ــر م ــفر نزدیکت ــه ص ــر و ب ــودکمت  ش

ــداقت ــاران،  (ص ــردار و همک ــۀ ).67: 1387ک  در مرحل
سازي تغییرات آینده دمـاي حـداکثر براي شبیه ،نهایی

تولید سـناریوهاي که  ، از آنجایی)SDSM( در نرم افزار
بـر  غییرات پارامترهـاي محلـیدر مورد تاقلیمی آینده 
ــاي اســاس داده ــدلدر دســترس از ه  ســناریوهاي -م

در ایـن لـذا ؛ اسـتهـاي آینـده مختلف انتشار در دهه
ــژوهش ــه از پ ــاري و  مرحل ــه معــادلات آم ــا توجــه ب ب

هـاي بینـی کننـده بین پـیش کالیبره شده رگرسیونی
با پارامتر دماي حـداکثر  )6NCEP( بزرگ مقیاس مرکز

 هـايایند ریزمقیاس نمایی بـر روي دادهفرمشاهداتی، 
جـوي  دو مـدل گـردش عمـومیاز آینده  در دسترس

ایسـتگاه  44(بـر روي  Hadcm3شامل خروجی مـدل 
ــاتی)  ــدل ومطالع ــی م ــر روي  CGCM3 خروج  7(ب

مختلف  تحت سناریوهاي) نماینده در دسترسایستگاه 
 زمانی سري ،بر این اساس انتشار انجام شده و سرانجام

در مقیاس ایستگاهی براي  روزانهامتر دماي حداکثر پار
  .گردیدهاي آینده شبیه سازي و تولید دهه

                                                        
3-R Square 
4- Root Mean Square Error 
5- Mean Bias Error 
6-National Centers for Environmental 
Prediction (NCEP) 
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  هاعدم قطعیت تحلیل
هـا و بر حسب پیش بینـی در مطالعات تغییر اقلیم

منابع متعددي از عـدم سناریوها، -هانتایج مختلف مدل
، که )Covey et al., 2003: 105( ها وجود داردتقطعی

هاي موجود در مراحل مختلـف ت عدم قطعیتلازم اس
تـا نتـایج قابـل  اقلیم در نظر گرفته شـدهتغییر ارزیابی

در ایــن پــژوهش جهــت  .تــري حاصــل شــوداطمینـان
، هـاي دمـایی بینـی پیش در عدم قطعیتمیزان بررسی 

دو مـدل هاي در دسترس از داده تهیه و آماده سازي با
ــوي  ــاس ج ــزرگ مقی ــت   CGCM3و Hadcm3ب تح

ـــر روي اریوهاي انتشـــار موجـــود ســـن ایســـتگاه  7ب
 آب و هـوایی ایـران يهـا نماینـدهعنوان  هسینوپتیک ب

)Abbasnia and Toros, 2016: 1 ،(دهــی روش وزن
ـــرار اســـتفاده مـــورد  مشـــاهداتی دمـــا میـــانگین ق

 بدین ترتیـب ).1395، حمیدیان پور و همکاران(گرفت
عملکـرد  ییوزن مربوط به توانا )1(با استفاده از رابطه 
ــدل ــک از م ــر ی ــناریوها-ه ــتفادهس ــورد اس در  ي م

 گردیـدمحاسـبه  سازي پارامتر دماي مشـاهداتی شبیه
  .)1(رابطه 

                             )1رابطه (
1

ΔTi, jW =i, j n
(1/ΔT )i, j

j=1


  

: وزن داده شده به هر یک از Wi,jدر این معادله،
,j،( ΔTiها ( مدل jسازي : اختلاف میانگین دماي شبیه
پایه  دوره مشاهداتی دوره آینده از میانگین دماي ةشد

 ؛باشدمی سناریوها- ها: تعداد مدلn ) وi( در هر روز
عدم قطعیت  ۀنبا توجه به دامدر ادامه همچنین 

هاي گردش عمومی جو در مدل مربوط به خروجی
نسبت به  جامعبراي دریافت دیدي  و مقیاس محلی

 هاي آینده، سناریوي ترکیبیتغییرات دما در دهه
)Assembleسناریو در - نمودن وزن هر مدل ) با لحاظ

  .)2(رابطه  ایجاد گردید هابینی پیش

    )2رابطه (
n

Assem ble i, j i, j
j=1

SRE = (T × W ) 

 1 ۀدر این رابطه نیز تعریف واحد اجزاء مانند معادل

  باشد. می
  
  پژوهش يهاافتهی

مـدل  يمنـدتـوان یابیـپس از ارز ،هشن پژویدر ا
حـداکثر  يدمـا نیانگیـم ةندیآر یمقاد ،SDSM يآمار

دو مـدل از در دسـترس  يهـایبر اساس خروجروزانه 
کشــور  يبــر رو CGCM3و  Hadcm3 اسیــبــزرگ مق

 شدند. یاس گردانیزمقیر ایستگاهیاس یدر مق ن ورایا
 هـايبینـی کننـده پیشنتایج حاصل از )، 3در جدول (

جـام فراینـد بـراي ان هر مدل بزرگ مقیـاسخب از منت
 همبستگی جزئی بین میزانگردانی آماري و مقیاسریز
 روي ربـمشـاهداتی طـی دوره بـا دمـاي حـداکثر  آنها

 داده شده است.شان ن هوایی آب و ةهاي نمایندایستگاه
پارامترهـاي آمـاري خطاسـنجی  ۀنتـایج همـدر ادامه، 

هـاي زمـانی مقیـاسي برااعتبارسنجی  ۀناشی از مرحل
مختلف و بر روي هر ایستگاه مـورد بررسـی نشـان داد 

پـیش  در ،نهـایی ۀکه معادلات رگرسیونی توسعه یافتـ
هاي زمـانی بینی پارامتر دماي حداکثر روزانه طی دهه

) نتـایج 4دارند که در جـدول (قت قابل قبولی د ،آینده
حاصل از مرحله اعتبارسنجی مدل، بعنـوان نمونـه بـر 

ایستگاه نمایندة آب وهوایی ایـران آورده شـده  7ي رو
  است.
  

-Tآمـاري همچنین تحلیل نتایج حاصل از آزمـون

Test  هاي زمـانی مختلف(ماهانـه، فصـلی و براي دوره
 درصـد، 95معنـی داريسالانه) نشان داد که در سطح 

سازي شده نهـایی داري بین مقادیر مدلاختلاف معنی
ثر طــــی دوره دمــــاي حــــداک و مقــــادیر واقعــــی

ــاهداتی( ــر و  )1981-2010مش ــانی ه ــاس مک در مقی
) بطور نمونه، مقـادیر 2در شکل ( وجود ندارد. ایستگاه

هاي منتخـب بینی کنندهشبیه سازي شده توسط پیش
با مقادیر واقعی دماي حداکثر  Hadcm3حاصل از مدل 

) بـر روي ایسـتگاه 1981-2010طی دورة زمانی پایه (
  ه است.مشهد نشان داده شد
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 ـCGCM3 (CG) و  Hadcm (Ha)از دو مـدل   منتخب هايکنندهبینیهمبستگی جزئی بین پیشمیزان  :3ل جدو ا دمـاي  ب
 درصد 95 دارير سطح معنید هاي انتخابیایستگاه حداکثر

توصیفات         متغیر
 بندرعباس  مشهد  زاهدان  اهواز  اصفهان  تبریز  تهران  ایستگاه

Ha-mslp  فشار سطح دریا  
29/0-  31/0-  07/0  21/0-  34/0-  64/0 -  76/0 -  

CG-mslp  28/0-  28/0-  03/0-  05/0-  11/0-  23/0-  ـــ 
Ha-p500   ارتفاع ژئوپتانسیل

  500سطح
 ـــ  73/0  56/0  10/0  10/0  49/0  41/0

CG-p500  43/0  48/0  44/0  14/0  55/0  41/0  28/0  
Ha-p850   ارتفاع ژئوپتانسیل

  850سطح
  67/0  ـــ  ـــ  15/0 ـــ  ـــ ـــ

CG-p850  ـــ ـــ  -03/0  ـــ  -10/0 ـــ ـــ 
Ha-p8_u  850مداري سطح باد  

  67/0  12/0 ـــ  -32/0 ـــ  ـــ  -25/0
CG-p8_u  28/0-  13/0  ـــ  -07/0 ـــ  ـــ ـــ  
Ha-r850  850رطوبت نسبی سطح  

 ـــ ـــ  -29/0  -11/0 ـــ ـــ  12/0
CG-r850  07/0-  06/0 -  26/0 -  36/0 -  29/0-  28/0-  14/0-  
Ha-shum  رطوبت ویژه سطحی  

  -13/0 ـــ ـــ  05/0  04/0  08/0  07/0
CG-shum  ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ  09/0  ـــ 
Ha-temp  

  متري سطح زمین2دماي
 ـــ ـــ  18/0  17/0  70/0  17/0  15/0

CG-temp  29/0  18/0  26/0  51/0  17/0  12/0  62/0  

Ha-p8_v  
نصف النهاري  باد

  850سطح
  -09/0 ـــ ـــ  - 26/0 ـــ ـــ ـــ

Ha-p5zh  ـــ ـــ ـــ  07/0 ـــ ـــ ـــ  500واگرایی سطح 
Ha-p_z  21/0  -37/0  ـــ  -20/0 ـــ ـــ ـــ  تاوایی سطح زمین-  
Ha-r500  ـــ ـــ ـــ  -17/0  - 36/0 ـــ ـــ  500رطوبت نسبی سطح 
Ha-rhum  ـــ ـــ ـــ  -20/0  -21/0  - 06/0  -20/0  رطوبت نسبی سطحی 

 1395ماخذ: مطالعات نگارندگان، 
 

   مشاهداتی پایه ةدور ایستگاه انتخابی طی 7بر روي  ها کالیبره و اعتبارسنجی مدل لهحاصل از مرح مقادیر :4 جدول
 SE  RMSE MBE خطاي مدل ایستگاه

 تهران
Hadcm3  25/2  62/0  42/2  0  
CGCM3  29/2  61/0  33/3  04/0  

 تبریز
Hadcm3  53/2  61/0  67/2  0  
CGCM3  45/2  63/0  39/6  63/2  

 اصفهان
Hadcm3  20/2  57/0  18/3  003/0  
CGCM3  26/2  55/0  46/1  027/0 -  

 اهواز
Hadcm3  01/2  59/0  93/2  021/0  
CGCM3  35/2  46/0  51/2  002/0 -  

 زاهدان
Hadcm3  21/2  60/0  34/2  01/0  
CGCM3  20/2  61/0  14/3  023/0 -  

 مشهد
Hadcm3  42/3  48/0  67/3  01/0  
CGCM3  46/3  45/0  69/3  004/0 -  

 بندرعباس
Hadcm3  80/1  45/0  55/2  007/0  
CGCM3  06/2  28/0  17/2  01/0  

 1395ماخذ: مطالعات نگارندگان، 



 96 پاییز/ بیست و پنجم/شماره مسلسل  هفتممجله آمایش جغرافیایی فضا /سال                                                                                  128

  
  قادیر واقعی دماي حداکثر ایستگاه مشهد نمودار مقایسه مقادیر شبیه سازي شده با م  :2شکل 

  
گیري مربـوط بـه بکـارعـدم قطعیـت  تحلیل نتایج

و  Hadcm3 هــاي دو مــدل بــزرگ مقیــاس جــويداده
CGCM3  ــت ــام تح ــودتم ــار موج ــناریوهاي انتش  س

)A2،A1B  ، B1وB2( سـازي پـارامتر دمـاي  در شـبیه
 ایسـتگاه نماینـده اقلیمـی ایـران، 7بر روي  مشاهداتی
سازي دماي محلی بـر اسـاس مـدل شبیه که نشان داد
CGCM3 تحت سـناریوي انتشـار  وB1 تمـام  بـین در

داراي  ،به جز ایسـتگاه اصـفهان ي مطالعاتیهاایستگاه
 درصدِبیشترین که  طوريه است. بعملکرد بهتري بوده

سـناریوها را بـه -رخداد نسبت به سـایر مـدلاحتمال ِ 
عـدم  همچنـین بـا تحلیـل .اسـت خود اختصاص داده

هـاي براي دوره سناریوها-مدل قطعیت مربوط خروجی
ــد کــهمشــخ، )2041-99( آینــده ــرین  ص گردی کمت

بـر روي  ش دما با کمتـرین دامنـه عـدم قطعیـتافزای
و  ایـران یجنوب ۀنیمدر  بندرعباس و اهوازهاي ایستگاه

بالعکس بیشترین افزایش دما با بیشـترین دامنـه عـدم 
  ۀنیمـ در مشـهد و تبریـزهاي ایستگاه روي برقطعیت 

   .شودمشاهده می شمالی ایران
  

  
  

  بر  سازي آینده میانگین دماي حداکثرسناریوهاي حاصل از شبیه- م قطعیت مدلدامنه عد :3ل شک
  )گراد سانتی ۀدرجبه ایستگاه انتخابی ( 7روي 
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 نتایج برگرفته از مدل ترکیبی شایان ذکر است که
)Assembleلحاظ با هاي بدست آمده و ) بر اساس وزن

هـا، مبـین رفتـار سناریو -عدم قطعیت هر یک از مدل
هـاي در دوره ایستگاه نماینـده  7بر روي ایشی دما افز

باشد که البته  میزان این افـزایش دمـا آینده میزمانی 
 ).3 (شـکل زمانی متفاوت اسـت و دوره ایستگاه هر در

سناریوها دمـا -تمامی مدلخروجی بر اساس  کهچنان 
سانتی گـراد در  ۀدرج 3تا  1/0از حدود  بطور میانگین

خواهد داشـت؛ افزایش  )2041-70( اواسط قرن حاضر
بیشترین افزایش دما بـر  2050 ۀدر سراسر دهبنابراین 

و بـالعکس  A2 تحـت سـناریوي Hadcm3اساس مدل 
تحـت  CGCM3کمترین افزایش دما بر اسـاس مـدل 

 ۀدر دهـهمچنـین، مشـاهده مـی شـود.  B1 سناریوي
دامنه تغییرات افزایشـی دمـا نسـبت بـه این بر  2080

شدت ایـن افـزایش دمـا تـا  و زوده شدهاف 2050 ۀده
بر بطور کلی،  .خواهد رسیدسانتی گراد  ۀدرج 5حدود 

ــف مــدل  ــه ، CGCM3اســاس ســناریوهاي مختل دامن
  است. تغییرات افزایش دما کمتر بوده

ي دمـافصـلی تحلیل پـراکنش تغییـرات بررسی و 
از مـدل  )A2, B2تحت دو سناریوي موجـود (حداکثر 

Hadcm3  نشان در ایران  تگاه مطالعاتیایس 44بر روي
-2070( شدت دماي حـداکثر آینـدهبر میزان  داد که
)، نســـبت بـــه دوره پایــــه 2071-2099) و (2041

ۀ دامنـ که طوريه ) افزوده خواهد شد. ب2010-1981(
ــرات  ــانی تغیی ــاس مک ــده، در مقی ــاي آین ــزایش دم اف

بر این اساس، بیشـترین . خواهد بودها متفاوت ایستگاه

هـاي واقـع  مقیاس مکانی ایستگاهدما، ابتدا در افزایش 
ال غربی ایـران و کوهستانی شمالی و شم پهنۀشده در 

حلی جنوب دریاي خزر و سپس سا همچنین در باریکۀ
 جنوب شرقی ایران رخ خواهد داد، در حـالی در گوشۀ

پهنۀ مرکزي و همچنـین هاي واقع شده در ایستگاهکه 
بخـاطر وجـود  ممکـن اسـتشمال شرقی ایـران  نیمۀ

ــر و  ــات کمت ــایی ارتفاع ــرض جغرافی ــري در ع قرارگی
د. در ایـن کننـتر، افزایش دماي کمتري را تجربه  پایین

دمـاي  افزایشی درمیان جالب توجه است که تغییرات 
 هايایستگاهبر روي اکثر  آینده طی دوره گرم، حداکثر

همجوار با سواحل جنوبی ایران که داراي اقلیمی گـرم 
نسبت به سایر منـاطق ایـران کمتـر ستند، و شرجی ه
که این مهم نیز می تواند تحت تاثیر اثرات  خواهد بود.

تعدیلی رطوبت و گرماي هوا و همچنین ارتفاع کم این 
تـر یی پـایینهاي جغرافیامناطق و قرار گیري در عرض

همچنـین در توضـیح تغییـرات  مورد توجه قرار گیرد؛
این است کـه در  رسدفصلی، آنچه که مهم به نظر می 

میانی ایـران، افـزایش دمـاي  هايفصل تابستان بخش
ایـن  ي نسبت به فصل بهار خواهنـد داشـت وشدیدتر

تر سـامانه مـی توانـد بـه اسـتیلاي قدرتمنـدنیـز م مه
پرفشار جنـب حـاره و در نتیجـه خشـکی بیشـتر ایـن 

منجـر ي آینـده هـا مناطق در فصل تابستان طی دهـه
میـانگین افزایشـی در تغییرات  میزان، در مجموع. شود

فصل تابستان نسبت به فصل بهار و  طیدماي حداکثر 
نسـبت بـه  A2بر اساس خروجـی سـناریوي  همچنین

. )5(جـــدول  خواهـــد بـــودشـــدیدتر  B2ســـناریوي 
  

 )رادسانتی گ ۀدرجبه ایستگاه مطالعاتی ایران ( 44بر روي  آیندهمیانگین دماي حداکثر  فصلی تغییرات میزان :5 جدول
 Hadcm3-A2 Hadcm3-B2  مشاهداتی  ها داده

  2071-2099  2041-2070  2071-2099  2041-2070  1981-2010  زمانی ةدور
  تابستان  بهار  تابستان  بهار  تابستان  بهار  تابستان  بهار  تابستان  بهار  فصول
 - 1/1  - 9/1 - 2/2  - 9/2 3/0  0 - 8/1  - 3/2 1/45  1/39 آبادان
 2/2 2/1 2/1 - 1/0 2/3 9/2 7/1 3/0 1/45 39 اهواز
 5/3 7/2 3/2 4/1 2/5 7/4 8/2 2 4/33 7/25 اراك

 6/1 9/2 1 2/1 8/2 7/3 1/1 3/2 24 9/19 اردبیل
 - 2/0 5/0 - 3/0 - 1/0 - 2/0 2/1 - 3/0 0 4/37 9/35 بندرعباس
 2/1 4/2 6/0 9/1 1/2 3/3 7/0 2 8/27 1/21 بندر انزلی
 - 4/0 4/0 - 4/0 - 1/0 - 7/0 9/0 - 4/0 - 1/0 9/36 1/34 بندرلنگه

 1/3 9/1 7/1 1/1 4/4 3/3 5/2 3/1 2/38 4/35 بم
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 7/2 3/2 4/1 2/1 7/3 2/4 2/1 6/1 8/33 30 بیرجند
 1 5/1 3/0 4/0 3/2 7/2 6/0 8/0 8/30 8/24 بجنورد
 - 7/2 8/0 - 1/0 - 1/0 - 2,2 1/1 - 1/0 - 4/0 7/37 9/33 بوشهر
 9/1 9/0 7/1 6/0 9/1 3/1 7/1 7/0 9/31 5/32 چابهار
 9/1 2/2 1 1 8/2 8/3 4/1 3/1 4/44 8/37 دزفول
 6/6 9/0 2/5 - 3/0 4/8 6/2 8/5 - 1/0 35 8/28 اصفهان

 3/2 4/1 2/1 5/0 3 5/2 6/1 6/0 2/38 9/32 فسا
 8/2 5/2 7/1 2/1 8/4 6/3 2 3/2 32 6/26 گرگان
 8/3 4/2 4/2 2/1 8/5 4/4 3 6/1 7/32 24 همدان
 2 5/2 2/1 7/1 7/2 4 6/1 9/1 5/42 1/40 ایرانشهر
 5/4 4/1 3/3 1/0 6 1/3 8/3 5/0 3/38 32 کاشان
 4/3 7/2  2/1 6/1 5/4 4/4 7/2 2 1/34 2/30 کرمان

 4 4/2 6/2 1/1 6 6/4 1/3 6/1 4/36 3/27 کرمانشاه
 9/2 2 8/1 7/0 3/4 9/3 2/2 1/1 6/37 9/28 خرم آباد

 2/4 6/2 8/2 1 9/5 4/3 3/3 5/1 1/31 8/23 خوي
 2/2 6/1 1/1 7/0 4/3 1/3 6/1 2/1 5/32 3/27 مشهد
 1/5 6/2 6/3 1 8/6 8/4 4/1 7/1 2/29 1/22 ارومیه
 4/4 2/2 2/3 6/0 3/6 6/4 6/3 3/1 6/33 1/26 قزوین
 7/0 2/3 - 5/0 2/2 7/2 4 - 1/0 2/3 9/27 3/21 رامسر
 2/2 2 4/1 2/1 3/3 1/3 7/1 4/1 3/29 7/23 رشت

 4 3/2 6/2 1 5/5 2/4 2/3 5/1 8/35 7/30 زوارسب
 4/3 6/2 9/2 3/1 3/6 6/4 5/3 7/1 3/35 3/26 سنندج
 1/3 6/2 9/1 1/1 8/4 4/4 3/2 6/1 3/32 3/23 سقز

 4/1 9/1 7/2 4/0 9/5 4 2/3 2/1 6/35 6/29 سمنان
 5/6 9/1 2/5 8/0 1/8 5/3 7/5 1/1 7/31 5/24 شهرکرد
 2/3 2/2 2 1/1 8/4 7/3 4/2 6/1 8/31 5/26 شاهرود
 8/2 4/1 5/1 6/0 5/3 3/2 9/1 5/0 7/36 8/30 شیراز
 4/3 6/1 2 4/0 8/4 4/3 7/2 8/0 1/40 2/35 طبس
 9/3 9/2 6/2 1/1 5/5 1/5 3 8/1 6/31 3/23 تبریز
 9/3 4/2 6/2 2/1 6/5 2/4 2/3 7/1 8/34 3/28 تهران

 3/2 3/1 1/1 5/0 3/3 8/2 7/1 7/0 3/31 3/26 تربت حیدریه
 2/4 5/1 1/3 4/0 5/5 3 5/3 6/0 6/37 6/32 یزد
 2/1 2/1 2/1 4/1 8/2 5/3 6/1 7/1 5/39 4/36 زابل

 2 9/1 1/1 1/1 8/2 2/3 5/1 3/1 3/35 5/32 زاهدان
 4 6/2 7/2 3/1 8/5 4/4 1/3 1,9/1 3/30 7/22 زنجان

 1395ماخذ: مطالعات نگارندگان، 
  

  يریگ جهینت
 یکیهوا  يش دمایم و افزایاقلرییتغ ل حاضردر حا

 .دیـآیبشر به حساب مـ یطیست محیاز مسائل مهم ز
دو هـاي داده یخروجـدر  تیـعـدم قطع ۀدامن مطالعه

انتشـار  يوهایسـنارتحـت  CGCM3و  Hadcm3 مدل
ــود  ــر روي  )B2 و A2،A1B ، B1(موج ــتگاه  7ب ایس

وسـط طور مت هبنشان داد که ، آب وهوایی ایران ةنمایند
هــاي مــورد  ایســتگاهش دمــا در یرات افــزاییــدامنـه تغ

درجه سانتی گراد  2/2تا  2/0 2050 ۀده يبرا مطالعه
خواهـد گراد  یسانت  1/3 تا 7/0 بین 2080 و براي دهه

-هـاتمـام مـدلشبیه سازي بر اساس  که طوري به .بود
تغییـرات  دامنۀ، رود مطالعه انتظار میمورد  يوهایسنار
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 یانیـم يهاطور متوسط در دهه هران بیا يدماشی افزای
گـراد  یسانت ۀدرج 5/3تا  5/0ن یقرن حاضر ب یانیپاو 

 .یابدش ی) افزا1981-2010( یمشاهدات ةنسبت به دور
وسـط تغییـرات افزایشـی عبارتی دیگر نسبت بـه مت هب

سانتی گراد در دماي حداکثري ایـران  حدود یک درجۀ
)، متوسـط 89: 1384 طی صد سال اخیر (مسـعودیان،

تغییرات افزایشی دماي حـداکثر ایـران تـا اواخـر قـرن 
افـزایش امکـان گراد  سانتی ۀدرج 56/1حاضر تا حدود 

 مکـانی يالگـو لیـتحل در این رابطه،. داشتخواهد را 
بـر روي تعـداد  آینـدة ي حداکثردما یشیرات افزاییتغ

 Hadcm3مدل یبر اساس خروج ایستگاه مطالعاتی 44

فصـل در  که نشان داد B2و  A2ي ویسنار دو تحتو  
 ۀدماهاي حداکثر در سـواحل پسـت نیمـ بالاترین بهار

جنوبی ایران و بالعکس کمترین دماهـاي حـداکثر نیـز 
به پیروي از الگوي پراکنش ارتفاعات در نیمـه شـمالی 

در صورتیکه در فصـل تابسـتان،  ایران رخ خواهند داد.
مرکـزي ایـران نواحی پسـت و خشـک واقـع در کـویر 

نسبت به نـواحی همجـوار بـا سـواحل گـرم و شـرجی 
. ، ارزش دمـایی بیشـتري خواهنـد داشـتجنوبی ایران

بـا  ،در دوره مشـاهداتی پایـهاین در حـالی اسـت کـه 
تر و جنوبیهاي تر به عرضشمالیهاي  از عرض حرکت

همجوار با سواحل جنوبی ایـران، بـر نواحی  به خصوص
 در دوره گرم سال افزودهثر دماي حداک شدت میانگین

دمـاي  تغییـرات فصـلیبطور کلی در بررسی شود. می
، آنچه که مهـم بـه حداکثر آینده در مقیاس ایستگاهی

هـاي همجـوار بـا ایسـتگاهرسد این اسـت کـه نظر می
ان در سراسـر دوره گـرم سـال طـی سواحل جنوبی ایر

ــه ــاثیر ده ــده، تحــت ت ــاي آین ــمه ــاع ک ــرض ارتف ، ع
تـر و اثـرات تعـدیلی رطوبـت جـوي، یینیایی پاجغراف

خواهنـد داشـت و کمتـرین تغییـرات افزایشـی دمـا را 
هـاي آینـده نیـز از شـدت دمـاي بهمین دلیل در دهه

در  ناحیـه دمـاییحداکثر این منطقه بعنوان گرمترین 
نـاطق کشـور ایـران، دوره مشاهداتی نسبت به سـایر م

قـش بنـابراین در تحلیـل رابطـه و ن کاسته خواهد شد؛
ماهاي حداکثر، بر طبق عوامل محلی اقلیم در کنترل د

-64: 1385هاي گذشته چون علیجانی (نتایج پژوهش
تـوان می)، 53-66: 1387) و مسعودیان و کاویانی (50

عامل ارتفاع مهمترین چیـدمان مکـانی تغییـرات گفت 
هـاي مـورد مطالعـه در ایـن بر روي ایسـتگاه را دمایی

و بـرخلاف نتیجـه پـژوهش نمایـد  پژوهش کنترل مـی
) عامل عرض جغرافیـایی 129: 1392مجرد و بساطی (

 چرا عد از عامل ارتفاعی قرار می گیرد؛ب ،از نظر اهمیت
محصور شـده در ایستگاه مشهد  ودر ایستگاه تبریز  که

اخـتلاف در شـدت مناطق شـمالی ایـران،  هايخشکی
هـاي آینـده احتمـالا افزایش دماي حداکثر طـی دهـه

یل پراکنش ارتفاعی متفاوت بین دو ایستگاه بـوده دل هب
عامـل عـرض جغرافیـایی و یـا عامـل به دلیل  (نهاست

ش یاز افـزا یناش یخطرات احتمالدر مجموع، . رطوبت)
ي جغرافیـایی و توپـوگرافی هـا با توجه بـه ویژگـی دما

در قالـب  هـوایی گونـاگون ایـران مسلط بر نـواحی آب
مـورد توجـه  ترجديبایستی به صورت  ت بحرانیریمد
  ر گیرد.قرا
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