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 چکیده

-GFDLهای ( به نامGCM( در ایران بررسی شده است. به این منظور نتایج سه مدل گردش عمومی )2021-2040در این پژوهش اثر تغییر اقلیم بر دمای آینده )

ESM2M ،HadGEM2-ES  وIPSL-CM5A-LR ای و برای دو سناریو انتشار گازهای گلخانهRCP2.6  وRCP8.5 نمایی و تصحیح تحلیل شد. برای ریزمقیاس
کدام از  دار سالانه هیچ ( استفاده شد. کاهش دما در میانگین وزن1986-2019های دمای کمینه روزانه و دمای بیشینه روزانه )و داده CCTسوگیری از مدل 

ترین افزایش دمای فصلی مربوط به  گراد  و بیش درجه سانتی 1/3دار سالانه دما برابر  ترین افزایش میانگین وزن سناریوهای بررسی شده، رخ نداده است. بیش
گراد(  درجه سانتی 2/1طور، بیشینه کاهش دما در فصل زمستان ) است. همین HadGEM2-ESدر مدل  RCP8.5گراد( مربوط به سناریو  درجه سانتی 5/8تابستان )

ش دما حتی در رخ داده است. با توجه به اقلیم ایران که اغلب مناطق آن خشک است، در پی این افزای GFDL-ESM2Mو مدل  RCP2.6تحت شرایط سناریو 
هایی باشد. افزایش دما موجب چالش(، کشور نیازمند برنامه مدیریت جامع منابع آب و دید بلندمدت مدیران و مسئولان ذیربط میRCP2.6بینانه ) شرایط خوش

 شود. الملل و ... میاز جمله مسائل کشاورزی، امنیت غذایی، اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی، سیاسی، بین
 

 .GCM، RCP2.6 ،RCP8.5 ن،ایراها: کلیدواژه
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Abstract  
In this study, the effect of climate change on future temperature (2021-2040) in Iran has been investigated. For this purpose, the results of three general 
circulation models (GCM) named GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES and IPSL-CM5A-LR were analyzed for two scenarios of greenhouse gas 
emissions of RCP2.6 and RCP8.5. CCT model and minimum and maximum daily temperature (1986-1986) were used for downscaling and bias 
correction. The weighted average annual temperature did not decrease in the studied scenarios. The highest increase in weighted average annual is 
equal to 3.1 °C, and the highest increment in seasonal temperature is related to summer (8.5°C) due to the RCP8.5 scenario in the HadGEM2-ES 
model. Also, the maximum temperature decrease occurred in winter (1.2°C) under the conditions of the RCP2.6 scenario and GFDL-ESM2M model. 
Due to the climate of Iran, most of which is arid, following this increase in temperature, even in optimistic conditions (RCP2.6), the country needs an 
integrated water resources management program and long-term vision of relevant managers and officials. Rising temperatures pose challenges in 
various fields such as agriculture, food security, social, economic, cultural, political, international, and so on. 
 
Keywords: GCM, Iran, RCP2.6, RCP8.5. 
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 مقدمه 

-وهوایی لحظه بینی شرایط آبگونه که تعیین و پیش همان

ها تأثیرگذار است، های انسانای بر بسیاری از فعالیت

بینی متغیرهای اقلیمی در آینده و تعیین تغییرات روند پیش

گیران برای تواند به تصمیمها بسیار مهم است و میآن

های صحیح و کاهش اثرات این تغییرات اتخاذ تصمیم

. منابع آبی از (Gorguner et al., 2019) کمک کند

ها برای باشند که انسان ترین منابع در جهان می حیاتی

شدت به این منابع  های خود به ماندن و ادامه فعالیت زنده

. هیأت بین دولتی تغییر (Tan et al., 2017) وابسته هستند

گزارش کرده است که تغییر اقلیم موجب  1(IPCC)اقلیم 

-ایجاد تغییرهایی در دما و بارش محلی در یک منطقه می

شود و این تغییرات اقلیمی بر وقایع هیدرولوژیکی )نظیر 

های اقتصادی و چنین جنبه و خشکسالی( و همسیلاب 

سزایی  محیطی و کشاورزی تأثیرهای بهاجتماعی، زیست

 .(Brêda et al., 2020)خواهد گذاشت 

 عددی مدل یک 2(GCM)جو  عمومی گردش مدل

 اتمسفر، در فیزیکی فرایندهای نمایانگر که است

در سراسر  .باشد می زمین سطح و کریوسفر اقیانوس،

جهان از سناریوهای گزارش ارزیابی پنجم هیأت بین 

موسوم به سناریوهای  3(AR5)دولتی تغییر اقلیم 

بینی تغییر اقلیم منظور پیش به 4(RCP) واداشت تابشی

 زیر RCPهای ای شده است. سناریواستفاده گسترده

 هدف با اقلیمی تغییرات دولتی بین هیأت نظر

 آن نتایج از که اطلاعاتی از ای مجموعه نمودن فراهم

 و نمود ردیابی را اقلیمی تغییرات اصلی عوامل بتوان

کرد،  اعمال اقلیمی های مدل برای بتوان را آن نتایج

 سناریوها این نتایج از اقلیمی های مدل. ایجاد شدند

 و ای گلخانه گازهای انتشار و غلظت دادن نشان برای

 استفاده اراضی کاربری تغییرات و ها آلودگی میزان

 سناریوی چهار شامل RCP خانواده سناریوی. کنند می

، RCP2.6از  عبارتند سناریوها این که است مختلف

RCP4.5 ،RCP6  وRCP8.5 مشخصات براساس که 

 اقتصادی، و اجتماعی وضعیت فناوری، سطح متفاوت

 تواند می شرایط هر در که است آینده در ها مشی خط

 و ای گلخانه گازهای متفاوت انتشار سطح به منجر

 Riahi et al., 2011; Van)شود  اقلیمی تغییرات

Vuuren et al., 2011; Van Vuuren et al., 2011). 

شده فاز پنجم  های جفتپروژه مقایسه مدل داد بروناز 

(CMIP5)5 نگری متغیرهای مختلف هواشناسی برای پیش

 Anjum et)گوناگونی استفاده شده است.  های پژوهشدر 

al., 2019)  مدل  ششبا استفاده ازCMIP5  تعیین کردند

که تغییر اقلیم بر جریان سطحی و رطوبت در شمال 

 های پژوهشخواهد گذاشت. بسیاری از  تأثیرپاکستان 

 چون همشده نیز از افزایش دما در بسیاری از مناطق  انجام

، کشورهای عضو ابتکار (Sa’adi et al., 2020)جزیره بورنو 

 ,.Shiru et al) ، نیجریه(Dong et al., 2018) 6کمربند و جاده

 ، مالزی(Alexander & Arblaster, 2017)، استرالیا (2020

(Hussain et al., 2017)  و منطقه آراگون در اسپانیا(Gaitán 

et al., 2019) اند با ها توانستههشدار داده شده است و مدل

چنین، تأثیر  بینی کنند. همقبولی افزایش دما را پیش دقت قابل

های ها نیز در پژوهشها و دریاچهافزایش دما در رودخانه

ها افزایش دما مختلفی بررسی شده است. در این پژوهش

 ,.Liu et alدلیلی بر افت کیفیت منابع آبی نشان داده شد )

2020; Petrie et al., 2020; Woolway et al., 2020.) 

در پژوهش حاضر مطالعات در پهنه کشور ایران انجام 

نمایی و تصحیح سوگیری دمای کمینه شد. پس از ریزمقیاس

به  GCMشده توسط سه مدل  سازی و بیشینه روزانه مدل

-IPSLو  GFDL-ESM2M ،HadGEM2-ES های نام

CM5A-LR ایگلخانه یانتشار گازها ویدو سنار یو برا 

RCP2.6  وRCP8.5 تغییرات دمای کشور در دوره بیست ،

 شود.     ساله آینده بررسی می



 میاقل رییتغ اثر در رانیا یدما راتییتغ یبررس
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 هامواد و روش

-پردازش اولیه اطلاعات در مطالعات تغییر اقلیم چالش

CCTکند که گران ایجاد می هایی برای پژوهش
برخی از  7

مدیریت داده بزرگ  -1ها را حل کرده است. این چالش

که اغلب مطالعات تغییر اقلیم درگیر این موضوع هستند و 

منظور استخراج داده برای یک منطقه خاص نیازمند  به

محاسبه  -2نویسی و صرف انرژی و زمان است.  برنامه

سریع و یکپارچه مراحل انجام یک پژوهش در زمینه تغییر 

ها از پایگاه داده، قلیم شامل استخراج قسمتی از دادها

9، تصحیح سوگیری8ریزمقیاس نمایی
و درونیابی، که با  

 -3شود. استفاده از رابط کاربری گرافیکی انجام می

 یرهایاغلب با استفاده از متغ دیشد یکیدرولوژیه یدادهایرو

 ییوهوا مختلف در مناطق مختلف آب یها متنوع با دامنه

ممکن است از  یعنوان مثال، خشکسال شوند. به یم فیتعر

و  ی، کشاورزیکیدرولوژی، هیهواشناس طینظر شرا

ها و الگوی محاسبه آماره شود. فیتعر یاجتماع -یاقتصاد

 های زمانی در دوره گذشته، تطبیق داده و اطلاعاتسری

 

های آینده با شرایط حدی دوره گذشته نیز یکی از قابلیت

   .(Ashraf Vaghefi et al., 2017باشد ) می CCTمدل 

گام در این پژوهش دانلود داده مربوط به تغییر اولین 

ی مشاهداتی دمای بیشینه و دمای سازی دادهاقلیم و آماده

کمینه روزانه است. داده تغییر اقلیم برای دوره گذشته و آینده 

در  RCP8.5و  RCP2.6( برای دو سناریو 1مطابق جدول )

ISI-MIPاز پروژه  GCMسه مدل 
10 (Hempel et al., 2013) 

( 1دانلود شده است. شکل ) www.2w2e.comو سایت 

 دهد. یفلوچارت مراحل پژوهش را نشان م

انه معروف بین خوش یکه به سناریو RCP2.6سناریو 

های محیطی ه ارزیابیمؤسساز  IMAGEاست، توسط تیم 

. (Stocker et al., 2014) کشور هلند طراحی شده است

 7حدود  2100این سناریو جمعیت کره زمین را تا سال 

مصرف ین نیاز و تر کمکند و دارای میلیارد نفر فرض می

ین نرخ تر کمآن  دنبال بههای فسیلی و انرژی و سوخت

ای بین سناریوهای گزارش پنجم انتشار گازهای گلخانه

IPCC .است 

 Preparation of input 

data for CCT

IPCC-CMIP5

Scenarios: RCP2.6 and 

RCP8.5

GCM models:GFDL-

ESM2M, HadGEM2-

ES, IPSL-CM5A-LR

Spatial and 

temporal extraction 

of data for Iran 

Statistics of time series (average, standard 

deviation, anomalies, etc.) calculation for 87 

stations in extends of Iran.

Using Thiessen polygons to facilitate the 

presentation of the results as �weighted average  

Start

Comparison of data and statistics between future 

(2021-2040) and base period (1986-2019). 
End

Downscaling and bias correction, using additive 

method for Max/Min daily temperature 

 
 

Figure 1. The research flowchart 
 

 

Table 1. Statistical period, GCM models and scenarios used in this research 
ISI-MIP model Institute Scenarios Period Parameter 

GFDL-ESM2M 
NOAA/Geophysical  

Fluid Dynamics Laboratory 
RCP2.6, RCP8.5,  

and Historical 
2021-2040 for RCPs  

and 1986-2005 for Historical 
Minimum 

temperature,  
and Maximum  

temperature 

HadGEM2-ES Met Office Hadley Center 
RCP2.6, RCP8.5,  

and Historical 
2021-2040 for RCPs  

and 1986-2005 for Historical 

IPSL-CM5A-LR 
L’Institute Pierre-Simon 

Laplace 
RCP2.6, RCP8.5, and 

Historical 
2021-2040 for RCPs  

and 1986-2005 for Historical 
Observed (Base period)  - 1986-2019 
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اکسید تا  دی مقدار غلظت کربن RCP2.6در سناریوی 

محاسبه شده است  ppm 490میلادی حدوداً  2100سال 

وات بر مترمربع  6/2که در ادامه منجر به واداشت تابشی 

. در بین سناریوها فقط شود میدر انتهای دوره آینده 

است که در اواسط دوره آینده )سال  RCP2.6سناریوی 

وات بر  5/0ی )حدوداً تر بیش( واداشت تابشی 2050

مترمربع( نسبت به انتهای دوره آینده دارد. سناریو 

RCP8.5 بدبینانه معروف است، توسط تیم  یکه به سناریو

MESSAGE  ه مؤسسوIIASA راحی از کشور اتریش ط

شده است. این سناریو در صورت عدم اتخاذ هرگونه 

های کاهش آثار و مقابله با پیامدهای تغییر اقلیم سیاست

دهد. در این سناریو جمعیت کره زمین تا سال رخ می

شود و نسبت به میلیارد نفر فرض می 12حدود  2100

انرژی و نرخ انتشار تأمین  سایر سناریوها نیاز مردم به

از سایر سناریوها است. در  تر بیشای لخانهگازهای گ

اکسید تا سال  دی مقدار غلظت کربن RCP8.5سناریوی 

محاسبه شده است که  ppm 1960در حدودمیلادی  2100

وات بر مترمربع در  5/8در ادامه منجر به واداشت تابشی 

 .(Stocker et al., 2014) شود میانتهای دوره آینده 

در گام دوم استخراج داده برای مختصات محدوده 

ترین  نزدیک مطالعاتی )کشور ایران( صورت گرفت. سپس

ی واقعی پیدا و با استفاده ها ایستگاهنسبت به  GCMایستگاه 

 Global Climate Data Management (GCDM)از ماژول 

های ماهانه، سالانه، ، مقادیر میانگینCCTافزار در نرم

بلندمدت و آنومالی پارامترها محاسبه شد. در انتها تصحیح 

نمایی آماری صورت گرفت سوگیری با استفاده از ریزمقیاس

برای دمای آینده اعمال شد. در این و ضرایب تصحیح 

( به منظور تصحیح داده 1)معادله  additiveپژوهش از روش 

 بیشینه و کمینه دما استفاده شده است.

Tcorrectedij = TGCMij
+ (T̅referencejk − T̅GCMjk

) (1) 

مقدار میانگین   T̅مقدار دما و T، (1)که در معادله 

ترتیب شمارنده  به kو  i،  jچنین  دما است. هم بلندمدت

 روز، ماه و سال هستند.

 

 محدوده مطالعاتی

های این پژوهش در محدوده کشور ایران بین عرض

 5/41های جغرافیایی درجه و طول 5/41الی  23جغرافیایی 

 انهیدر خاورم رانیکشور ادرجه انجام شده است.  5/67الی 

ایران از  .ردیگ یرا در برم لومترمربعیک 1648000مساحت با 

های آزاد هستند فارس و دریای عمان که آب جنوب به خلیج

ازلحاظ  رانی. او از شمال به دریاچه خزر محدود است

کوه مرتفع و  است و شامل دو رشته ریمتغ اریبس یوگرافتوپ

 یها میاقل یدارا رانیرو کشور ا نیبزرگ است، از ا ریدو کو

 یاز جمهور غرباز البرز رشته کوه . هست یمتفاوت

شرق تا درون ترکمنستان  یو در سو شود یآغاز م جانیآذربا

از البرز در  زیاد و مرتفعی. بخش ادامه داردو افغانستان 

از و  است شده دهیخزر کش دریاچه جنوبی سواحل یراستا

جنوب  یخزر به سو دریاچهرطوبت برخاسته از  عبور

و جبهه  مرطوبالبرز  شمالیجبهه  ، لذاکند یم یریجلوگ

 یها از کرانه رشته کوه زاگرس آن خشک است. یجنوب

 یها تا استانو آغاز شده  هیترک یوان در جنوب شرق اچهیدر

وهوای  اقلیم و آب. ابدی یکرمان، بوشهر و هرمزگان ادامه م

( معتدل و 1شود. ایران به چهار دسته کلی تقسیم می

( گرم 2شود، ی خزر مشاهده میمرطوب؛ در سواحل دریاچه

های مرکزی ایران که سهم زیادی از بخش و خشک؛

( سرد و کوهستانی؛ اغلب در 3مساحت کشور را دارند، 

های شمالی های زاگرس و البرز )دامنهکوههای رشتهدامنه

رشته کوه البرز در همسایگی دریاچه خزر اقلیم معتدل و 

( گرم و مرطوب؛ سواحل 4شود،  مرطوب دارد( مشاهده می

 جنوبی ایران دارای این نوع اقلیم هستند. 

و میانگین دمای بلندمدت  ها ایستگاه( محل 2شکل )

 دهد.را نشان می
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Figure 2. Location of stations and long-term average annual temperature in Iran 

 

 نتایج و بحث

در این پژوهش سه مدل گردش عمومی جو و دو 

ای بررسی شده است که سناریوی انتشار گازهای گلخانه

جهت سهولت در ارائه نتایج هر یک از شش حالت تغییر 

اقلیم بررسی شده در این پژوهش با علائم اختصاری 

 نشان داده شده است.  (2)جدول 

 
Table 2. Different scenarios and their acronyms in 

this research 
GCM Model Scenario Acronym 

GFDL-ESM2M RCP 2.6 G1S1 
HadGEM2-ES RCP 2.6 G2S1 

IPSL-CM5A-LR RCP 2.6 G3S1 

GFDL-ESM2M RCP 8.5 G1S4 
HadGEM2-ES RCP 8.5 G2S4 

IPSL-CM5A-LR RCP 8.5 G3S4 

Base Period Observed BP 

 
منظور ارائه نتایج برای محاسبه  لازم به ذکر است به

های تیسن شبکه از منحنی ها ایستگاه دار وزنمیانگین 

استفاده شده است. در ادامه نتایج تحلیل و  ها ایستگاه

دمای دوره پایه و آینده )تحت  بلندمدتبررسی میانگین 

های فصلی و سالانه بررسی شده اثر تغییر اقلیم( در مقیاس

نتایج  (6)تا  (3)های و شکل (3است. با توجه به جدول )

 .استنباط است ذیل قابل

دار دمای  یش میانگین وزنترین افزا بیش

و برابر  G2S4ی دماسنجی مربوط به شرایط ها ایستگاه

و  G2S1گراد و رتبه بعدی شرایط  درجه سانتی 1/3

دار دمای  گراد است. میانگین وزن درجه سانتی 7/2برابر 

یک از شرایط تغییر اقلیم  ی دماسنجی در هیچها ایستگاه

 ک ایستگاهترین افزایش دما در ی کاهشی نیست. بیش

درجه  2/6و برابر  G2S4دماسنجی مربوط به شرایط 

 7/5و برابر  G2S1گراد و رتبه بعدی شرایط  سانتی

کدام از  گراد است. کاهش دما در هیچ درجه سانتی

ولی در برخی  ،دماسنجی رخ نداده است ایستگاه

تغییرات دما صفر  G1S1تحت شرایط  ها ایستگاه

  محاسبه شده است.
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Figure 3. Long-term average of temperature variation due to climate change in Iran due to RCP2.6 (a) and RCP8.5 

(b) in GFDL-ESM2M model. 

(b) 

(a) 
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Figure 4. Long-term average of temperature variation due to climate change in Iran due to RCP2.6 (a) and RCP8.5 

(b) in HadGEM2-ES model 

(b) 

(a) 
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Figure 5. Long-term average of temperature variation due to climate change in Iran due to RCP2.6 (a) and RCP8.5 

(b) in IPSL-CM5A-LR model 

(b) 

(a) 
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Figure 6. Seasonal and annual temperature variation in future and base period due to climate change 

 

 زییپا فصل یدما

دار دمای فصل پاییز  ترین افزایش میانگین وزن بیش

و برابر  G2S4ی دماسنجی مربوط به شرایط ها ایستگاه

و برابر  G2S1گراد و رتبه بعدی شرایط  درجه سانتی 8/2

دار دمای فصل  گراد است. میانگین وزن درجه سانتی 7/2

یک از شرایط تغییر  ی دماسنجی در هیچها ایستگاهپاییز 

ترین افزایش مربوط به  اقلیم کاهشی نیست، ولی کم

گراد است.  درجه سانتی 6/0و برابر  G1S1شرایط 

 یز در یک ایستگاهترین افزایش دمای فصل پای بیش

درجه  8/5و برابر  G2S4دماسنجی مربوط به شرایط 

درجه  3/5و برابر  G2S1گراد و رتبه بعدی شرایط  سانتی

کدام از  گراد است. کاهش دمای فصل پاییز در هیچ سانتی

 ها ایستگاهدماسنجی رخ نداده است ولی در برخی  ایستگاه

 تغییرات دما صفر محاسبه شده است. G1S1تحت شرایط 

 

 تابستانفصل  یدما

دار دمای فصل تابستان  ترین افزایش میانگین وزن بیش

 4و برابر  G2S4ی دماسنجی مربوط به شرایط ها ایستگاه

 6/3و برابر  G2S1گراد و رتبه بعدی شرایط  درجه سانتی

دار دمای فصل تابستان  گراد است. میانگین وزن درجه سانتی

یک از شرایط تغییر اقلیم  ی دماسنجی در هیچها ایستگاه

 G1S1ترین افزایش مربوط به شرایط  کاهشی نیست، ولی کم

ترین افزایش دمای  گراد است. بیش درجه سانتی 5/1و برابر 

دماسنجی مربوط به شرایط  فصل تابستان در یک ایستگاه

G2S4  گراد و رتبه بعدی شرایط درجه سانتی 5/8و برابر 

G2S1  گراد است. کاهش دمای  درجه سانتی 1/8و برابر

دماسنجی رخ نداده  کدام از ایستگاه فصل تابستان در هیچ

ترین افزایش در یک ایستگاه مربوط به شرایط  است، ولی کم

G1S1  گراد است. درجه سانتی 6/0و برابر 

 

 بهار فصل یدما

دمای فصل بهار  دار وزنین افزایش میانگین تر بیش

و برابر  G2S4ی دماسنجی مربوط به شرایط ها ایستگاه

و برابر  G2S1و رتبه بعدی شرایط  گراد سانتیدرجه  5/3

دمای فصل  دار وزناست. میانگین  گراد سانتیدرجه  9/2

یک از شرایط تغییر  ی دماسنجی در هیچها ایستگاهبهار 

ین افزایش مربوط به تر کماقلیم کاهشی نیست، ولی 

است.  گراد سانتیدرجه  3/0و برابر  G1S1شرایط 

-2.0

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0
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 ین افزایش دمای فصل بهار در یک ایستگاهتر بیش

درجه  7/6و برابر  G2S4دماسنجی مربوط به شرایط 

درجه  6و برابر  G2S1و رتبه بعدی شرایط  گراد سانتی

ین کاهش دمای فصل بهار در تر بیشاست.  گراد سانتی

 6/0برابر و  G1S1دماسنجی تحت شرایط  یک ایستگاه

است. در سایر شرایط کاهش دمای فصل  گراد سانتیدرجه 

 دماسنجی محاسبه نشده است. بهار در یک ایستگاه

 

 زمستان فصل یدما

دمای فصل زمستان  دار وزنین افزایش میانگین تر بیش

 2و برابر  G2S4ی دماسنجی مربوط به شرایط ها ایستگاه

 6/1و برابر  G2S1و رتبه بعدی شرایط  گراد سانتیدرجه 

 دار وزنین کاهش میانگین تر بیشاست.  گراد سانتیدرجه 

ی دماسنجی مربوط به ها ایستگاهدمای فصل زمستان 

است و در  گراد سانتیدرجه  1/0و برابر  G1S1شرایط 

ین افزایش دمای فصل تر بیشسایر شرایط کاهشی نیست. 

 G2S4دماسنجی مربوط به شرایط  زمستان در یک ایستگاه

 G2S1و رتبه بعدی شرایط  گراد سانتیدرجه  9/3و برابر 

ین کاهش دمای تر بیشاست.  گراد سانتیدرجه  5/3و برابر 

دماسنجی تحت شرایط  فصل زمستان در یک ایستگاه

G1S1  و رتبه بعدی شرایط  گراد سانتیدرجه  2/1و برابر

G1S4  است. گراد سانتیدرجه  6/0و برابر 

 87رفتن پراکندگی و تعداد )این پژوهش با درنظرگ

چنین دوره  در سراسر ایران و هم ها ایستگاهایستگاه( مناسب 

باشد. (، دارای نوآوری می2019الی  1986آماری طولانی )

هایی نیز در ایران انجام شده است، برای با این حال پژوهش

مثال در پژوهشی شش ایستگاه در نقاط مختلف ایران و دوره 

 Doulabian et، لحاظ شده است )2000ی ال  1980آماری 

al., 2021)های های دیگر تغییر اقلیم در پهنه. در پژوهش

یا  (Sadeqi & Kahya, 2021) استانی مانند استان اصفهان

 ) ناب هرمزگانای مانند حوضه آبریز رودخانه میحوضه

Yousefi et al., 2020)  بررسی شده است. تقریباً همه

 باشند.ها نشانگر افزایش دما در محدوده مطالعاتی میپژوهش
 

Table 3. Seasonal and annual temperature variation 

due to climate change 

  

Seasonal temperature  

(Future - Base Period) (C) Annual  
temperature  

(Future - BP)  

(C) 

W
in

te
r 

S
p

ri
n

g
 

S
u

m
m

er
 

F
al

l 

G1S1 
Average -0.1 0.3 1.5 0.6 0.6 
Maximum 1.3 3.4 5.5 3.1 3.4 

Minimum -1.2 -0.6 0.6 0.0 0.0 

G1S4 

Average 0.5 0.9 2.0 1.3 1.2 

Maximum 1.8 3.9 6.1 4.1 4.0 
Minimum -0.6 0.0 0.9 0.7 0.6 

G2S1 

Average 1.6 2.9 3.6 2.7 2.7 

Maximum 3.5 6.0 8.1 5.3 5.7 
Minimum 0.2 1.8 1.8 1.2 1.7 

G2S4 

Average 2.0 3.5 4.0 2.8 3.1 

Maximum 3.9 6.7 8.5 5.8 6.2 

Minimum 0.5 2.5 1.9 1.8 2.1 

G3S1 

Average 0.7 1.1 1.6 1.6 1.2 

Maximum 2.2 4.0 5.6 4.0 4.0 

Minimum -0.2 0.0 0.5 0.8 0.7 

G3S4 
Average 1.3 1.5 2.4 2.0 1.8 
Maximum 2.8 4.5 6.2 4.7 4.5 

Minimum 0.4 0.6 1.4 1.6 1.3 

 

 گیری نتیجه

در پژوهش حاضر اثر تغییرات اقلیم بر دمای کشور ایران 

به  GCMبررسی شده است. در این پژوهش نتایج سه مدل 

-IPSLو  GFDL-ESM2M ،HadGEM2-ESهای نام

CM5A-LR  و برای دو سناریوی انتشارRCP2.6  و

RCP8.5 نمایی منظور ریزمقیاس اند. بهتحلیل و بررسی شده

 CCTاز مدل  GCMهای لو تصحیح سوگیری نتایج مد

استفاده شده است. در این پژوهش محاسبات با گام زمانی 

صورت فصلی و سالانه ارائه شده  روزانه انجام و نتایج به

دار که با  چنین برای ارائه نتایج از میانگین وزن است. هم

دست آمده  های تیسن بهمساحت محصور توسط منحنی

آمده، کاهش میانگین  دست است، استفاده شد. طبق نتایج به

کدام از سناریوهای تغییر اقلیم رخ  دار سالانه دما در هیچ وزن

دار سالانه دمای  ترین افزایش میانگین وزن نداده است. بیش

 1/3و برابر  G2S4ی دماسنجی مربوط به شرایط ها ایستگاه
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درجه  5/8ترین افزایش دما برابر  بود. بیشگراد  درجه سانتی

و در فصل تابستان رخ داد.  G2S4گراد تحت شرایط  سانتی

درجه  2/1طور بیشینه کاهش دما در فصل زمستان ) همین

 رخ داده است. G1S1گراد( تحت شرایط سناریوی  سانتی

افزایش دما را  HadGEM2-ESدر حالت کلی مدل 

بینی نموده است. با توجه به های دیگر پیش شدیدتر از مدل

اقلیم ایران که اغلب مناطق آن خشک است، در پی این 

بینانه، کشور نیازمند برنامه  افزایش دما حتی در شرایط خوش

مدیریت جامع منابع آب و دید بلندمدت مدیران و مسئولان 

آوری باشد. افزایش دما علاوه بر کاهش تابذیربط می

وسیله افزایش ثیر بر بیلان آبی بههای منابع آبی و تأسیستم

شود. از تبخیر و تعرق، باعث افزایش مصرف انرژی نیز می

سویی کاهش آب مخازن سدهای برقابی و از سوی دیگر 

افزایش مصرف برق در جهت سرمایش محیط در فصول 

های انرژی محور برای مدیران این گرم، موجب ایجاد چالش

نیاز و به تبع آن افزایش چنین با افزایش  شود. هم بخش می

ای تولید برق، آلودگی محیط زیست و انتشار گازهای گلخانه

یابد، لذا چالشی جدید با محوریت محیط زیست افزایش می

های پاک برای مدیران این بخش نمودن انرژی و جایگزین

های ایجاد خواهد شد. این مباحث فقط بخشی از چالش

انند مسائل کشاورزی، رو هستند موارد دیگری نیز مپیش

امنیت غذایی،  اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی، سیاسی، 

 الملل و... متأثر از این پدیده هستند.  بین
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