
 1401، پاییز 66نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و دوم، شماره 

از ( با استف2100-1960در نیمه غربی ایران طی دوره )دما  تغییرات شبیه سازی

 5/8RCPمدل های واکاوی شده و خروجی مدل ای 

 

  7/2/98: پذیرش نهایی          15/8/97 :دریافت مقاله

 1-17: صفحات

 .1وهواشناسی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران استاد آب  :حسین عساکره
Email:asakereh1@yahoo.com 

 .، دانشگاه سالنتو، ایتالیاCMCC( و DisTeBAاستاد هواشناسی، دپارتمان علوم و بیولوژی ):  پیرو لیونلو
Email: piero.lionello@unisalento.it 

 دانشیار اقلیم شناسی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران : سید حسین میرموسوی
Email: hossein.mirmousavi@znu.ac.ir 

 وهواشناسی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران دانشجوی دکتری آب: سحر صدرافشاری 
Email: saharsadrafshary@yahoo.com 

 
 چکیده

 یدما داده هایدر نیمه غربی ایران می باشد. بدین منظور  دما روندتغییرات هدف از این پژوهش شناسایی 

از بررسی  پس گردآوری و نیمه غربی ایران  و برای 2010-1960طی دوره آماری  همدید ایستگاه 15 ماهانه 

-ERA-Interim  ،ERAبا داده های واکاوی شده نیومن -اند و وانش، بویSNHTهای پتیت،  آزمونتوسط 

20C ،NCEP   وCMIP5 (RCP5/8  2100-1960برای دوره )هر یک  دمای روند. مقایسه و شبیه سازی شدند

 بر اساس. محاسبه گردیداطمینان درصد  95توسط آزمون من کندال و تخمین گر سن با  هاایستگاهاین  از

تنها در فصل  و مشاهدهنتایج به دست آمده از تمامی مدل ها، روند مثبت معنی دار در بهار، تابستان و پاییز 

-2050برای دوره ) CMIP5ای مدل هدیده شد.  ERA-Interimزمستان روند مثبت معنی دار در نتایج مدل 

در صد سال را برای فصول مختلف به همراه داشته که نسبت به  سلسیوسدرجه  4تا  2( مقادیری بین 2100

ها افزایش دمای و میانگین آن CMIP5تر می باشد. مدل های کم  2010-1979نتایج دیگر مدل ها برای دوره 

در صد سال را برای نیمه دوم قرن  سلسیوسدرجه  7و مقدار  در کل منطقه مورد مطالعه تایید کردهرا سالانه 

 نشان می دهند. 21

 

 .، نیمه غربی ایرانCMIP5،  شبیه سازی اقلیمی، دماتغییرات ، روند :گانواژ دیکل

                                                           
 گروه اقلیم شناسی ،دانشکده علوم انسانی دانشگاه زنجان، زنجان، نویسنده مسئول: .1
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 مقدمه

تواند ساختار آب و هوایی هر محل را  گیری اقلیم است تغییرات آن می ز آنجا که دما از عناصر اساسی شکلا

های مختلف زمانی و مکانی بخش بزرگی از  بررسی روند دما در مقیاس ،همین دلیل سازد. بهدگرگون 

( برای اهمیت این 1383)مسعودیان و همکاران،  شناسی را به خود اختصاص داده است اقلیم هایپژوهش

از که  دلایل متعددی وجود دارد: نخست اینکه دمای هوا از معدود عناصر اقلیمی است عنصر آب و هوایی

 ابشت نظیردوم اینکه این متغیر اقلیمی با سایر عناصر آب و هوایی .  مکانی برخوردار است -زمانی پیوستگی 

فرایندهای آب  نیز بسیاری خورشید، رطوبت جو، وزش باد و بارندگی در ارتباط مستقیم یا غیر مستقیم است و

بررسی های  رل بسیاری از فرایندهاست.و خود در کنت (8: 1381)رسولی،  و هوایی را کنترل می کند

 سلسیوسدرجه  6/0 میانگین دمای کرۀ زمین حدودپژوهشگران نشان می دهد که از آغاز قرن بیشتم تا کنون 

(  این افزایش 364-366، 1997و همکاران،  2، استرلینگ1996، 1)نیکلاس و همکاران افزایش یافته است

تغییرات یاد شده از  .(389-395: 2002و همکاران،  3)والتر استبیشینه بوده افزایش دماهای عمدتاً حاصل 

روند  (770: 1996نیدزویدز و همکاران )مکانی( برخوردارند. برای مثال  -های زمانی الگوی جغرافیایی )تفاوت

پا دمای ارو( 175: 2002و همکاران ) 4را در مرکز و جنوبشرق اروپا بررسی کرده اند. گریزر و شبانهدمای روزانه 

چرخه دمای سالانه عقب و در شرق اروپا جلو  بررسی کرده و نشان داده اند که در غرب اروپاصد سال  طی  را

افتاده است. در شرق اروپا نوسان سالانه دما افزایش معناداری را نشان می دهد و تقریبا در سراسر منطقه دما 

رسی دامنه دمای روزانه و ابرناکی در کشورهای با بر (215: 1995) فریچو 5کاس . روند افزایشی داشته است

 .کردندشمالی، مدل های روند دمای این منطقه را معرفی کرده و به کمک آن دمای آینده منطقه را پیش بینی 

روند دمای ماهانه، فصلی و سالانه ژاپن در صد سال گذشته را بررسی کرده و نشان ( 17: 2003و همکاران) 6یو

کندال ارزیابی شده در فاصله سال های -ها با آزمون مان  ایستگاه که روند آن 46لانه داده اند که دمای سا

 47/0درجه سلسیوس افزایش یافته است. در همین دوره دمای فصلی بین  77/2تا  51/0بین  1996تا  1900

ای ماهانه . همین ویژگی در دمدهد( افزایش نشان میدر فصل زمستان و بهار)بویژه درجه سلسیوس  69/3تا 

درجه سلسیوس  12/4تا  17/0هم دیده می شود، اما مقدار افزایش دمای ماهانه طی دوره مورد بررسی بین 

ایستگاه هواشناسی در  473(، در مقاله ایی به بررسی روند دما در 2011) و همکاران 7دل ریو .بوده است

ه های آن ها روند دما به طور معنی دار و ( پرداختند. بر اساس یافت2006-1961اسپانیا در طول دوره زمانی )

% منطقه مورد مطالعه این روند معنی دار  60در اغلب ایستگاه های مورد مطالعه افزایش داشته که در بیش از 

کمینه و (، به بررسی روندهای متوسط، 2012و همکاران ) 8کریستوفر است.در تابستان و بهار به وقوع پیوسته 

پرداختند. بر اساس نتایج آن ها تنها در طی ماه های  2009-1895و در بازه زمانی  دما در فلوریدا بیشینۀ
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ست که داده های ا اکتبر و می، روند کاهشی معنی دار در داده های بارندگی مشاهده شده است. این در حالی

کل منطقه مورد  دما دارای روندهای معنی دار بیشتری بوده که حداکثر مقدار آن در طی تابستان و پاییز و در

آن متنوع می باشد. ایران با علت اشکال پیچیده توپوگرافیک و گسترگی  اقلیم ایران به مطالعه رخ داده است.

کیلومتر مربع در جنوب غرب آسیا واقع شده است. البرز و زاگرس رشته کوه های  1648195سطحی در حدود 

ا غرب و شرق ایران گسترده شده و کوه های زاگرس از مهم ایران به شمار می روند. کوه های البرز از شمال ت

(. رابطه جریانات جوی با این 125. 2006پژوه ، شمال غرب تا بخش های جنوبی ایران گسترش یافته اند )دین

و رخداد سرد  یزمستان هاایران با د. غرب دارای اهمیت می باشران یاقلیمی در ا تنوعایجاد  دردو رشته کوه 

. در این نواحی بهار و پاییز نسبتا معتدل بوده و همراه استدسامبر و ژانویه ماه های ر در طی دماهای زیر صف

ها بسیار گرم بوده و میانگین دمای  د. در جنوب زمستان ها معتدل و تابستاننها گرم و خشک می باش تابستان

و  غرب، شمالی سواحل شمالیمی رسد. اقلیم ایران به استثنا سلسیوسدرجه  38روزانه در جولای به بیش از 

بارندگی نسبت به فضا و مکان بسیار متغیر است  بوده و هایی از غرب، عمدتا خشک و نیمه خشک بخش

(. فصول مرطوب و خشک معمولا به ترتیب از نوامبر تا می و ژوئن تا اکتبر رخ 907: 2011)کوثری و همکاران، 

م، بوسیله جریان های جنب حاره ای متاثر شده و می دهند. بخش اعظمی از ایران بخصوص در فصول گر

های گرم و خشکی را تجربه می کنند. بارندگی ها در نیمه غربی متاثر از توده هوای مدیترانه ای بوده  تابستان

با توجه به این موارد لزوم . (108: 2008)علیجانی، و بوسیله بادهای غربی در فصل سرد وارد کشور می گردند

 این مورداز جمله تحقیقات داخلی صورت گرفته در گاهی در مورد رفتار دما ضروری می باشد. دست یابی به آ

( روند افزایش معنی داری را در میانگین و حداقل 2010می توان به این موارد اشاره نمود. کوثری و اسدی )

 26رطوبت نسبی در و در دوره مورد نظر سیر نزولی میانگین  یافته 2005تا  1951از سال و سالانه دما 

( در اکثر 2011ایستگاه سینوپتیک بخصوص در دهه های گذشته را مشاهده نمودند. طبری و همکاران)

ایستگاه های مورد بررسی شاهد افزایش دمای میانگین سالانه، حداکثر روزانه و حداقل دما در دوره زمانی 

ایستگاه سینوپتیک در ایران  35مای ( به بررسی د2012صبوحی و همکاران ) بوده اند. 2005تا  1966

در بخش های غربی و شرقی ایران روند افزایشی را در  ویژهپرداخته و مشاهده کردند که اکثر ایستگاه ها ب

( روند مثبت معنی داری 2013میانگین دمای ماهانه فصول گرم سال به نمایش می گذارند. کوثری و همکاران )

ریل، ژوئن، جولای، آگوست و سپتامبر مشاهده کردند. مشاهدات فوق در را در دمای ماه های گرم بخصوص آو

در تحقیقی به بررسی تغییرات روند دما ( 2014رخ داد. زارع نیستانی و همکاران ) 2005تا  1960دوره زمانی 

 های وسیعی به که اقلیم ایران در بخشپرداخته و به این نتیجه رسیدند  2007-1950در ایران و برای دوره 

در مطالعه ایی دیگر می باشد.  معنی دار و افزایشی سمت گرم شدن سیر نموده و روند آن در تابستان و بهار

پرداخته و به  2100-1900(، به بررسی تغییر روند دما در آرژانتین و برای بازه زمانی 2015باروس و همکاران )

با می باشد.  سلسیوسدرجه  5/3قه در حدود این نتیجه رسیده اند که تا آخر قرن افزایش دما برای این منط

از میان مطالعاتی که به بررسی تغییرات روند دما تاکید بر مطالعاتی که روندهای گذشته را در نظر گرفته اند، 

در اند. پرداخته ی متفاوت ها و مدل ها به برآورد کارایی روش آن هاشمار کوچکی از در ایران پرداخته اند تنها 

اشاره  ذیل که می توان به موارد در نظر گرفته اند 21قرن  اواخررا تا تغییرات دما ی از تحقیقات این میان برخ
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مناطق خشک و نیمه خشک ایران در تحقیقی به تحلیل روند دما در (، 1392سبزی پرور و همکاران ) :نمود

به این نتیجه رسیدند و ته در نظر گرف 1384-1335ایستگاه سینوپتیک را در بازه زمانی  10پرداختند. آن ها 

طاووسی و  تگاه های انتخابی به طور معنی داری داری روند مثبت معنی دار بوده است.سکه دما در بیشتر ای

از روش های (، به منظور بررسی روند دمای حداکثر و حداقل فصلی و سالانه استان فارس 1393همکاران )

در نظر گرفته شد. بر  2010-1989ه همدیدی و بازه زمانی ایستگا 6بهره گرفتند. بدین منظور ناپارامتری 

ایی (، به شناس1395ظهرابی و همکاران ) .باشد دارای روند صعودی میاساس نتایج آن ها بیشینه و کمینه دما 

ایستگاه باران سنجی،  22روند تغییرات دما و بارش سالانه در حوضه آبریز کرخه پرداخته اند. بدین منظور 

های زمانی  برای سری ن هاتایج آانتخاب شد. ن 2011-1971دوره آماری  یاو بری و سینوپتیک تبخیر سنج

درصد را برای اکثر  5و  9ی لاداری با نه به ترتیب روند افزایشی و کاهشی با سطوح معنیلادما و بارش سا

 HadcM3از مدل های ( برای تمام ایران 2017ساعی محمدی و همکاران ). های موردمطالعه نشان داد ایستگاه

تغییرات دما و بارش (، 1396) اکبرزادهدر تحقیقی دیگر عساکره و استفاده کرده اند.  A2با سناریوی  SDSMو 

خروجی و  SDSM. بدین منظور از مدل شبیه سازی کردند 2100-2010برای دوره زمانی  راایستگاه تبریز 

ها در طول بازه مورد مطالعه دما آنساس نتایج بر ا های مختلف بهره گرفتند. RCPبرای  CanESM2مدل 

ولی از است،  21حاکی از افزایش دما تا میانه قرن  هاپژوهشاکثر این  افزایش و بارندگی کاهش خواهد داشت.

اند، تنها های انتخابی را ارائه ننمودهآنجا که هیچ یک از این مطالعات ارقام مشابهی از افزایش دما را در ایستگاه

  .ها در روند افزایشی دما اشاره نمودوان به اشتراک نتایج آنتمی

کیلومتر مربع مورد بررسی قرار گرفته است.  400000نیمه غربی ایران با مساحتی در حدود مطالعۀ حاضر در 

 ودرجه طول شرقی واقع شده  52تا  44درجه عرض شمالی و  40تا  30این منطقه در موقعیت جغرافیایی 

 خارجی و داخلی منابع از بسیاری مطالعه و بررسی با. (1)شکل  اندان در این محدوده قرار گرفته است 15حدود 

 اقلیمی تغییرات روند که کاملی و جامع مطالعه تاکنون کهگردید مشاهده شد اشاره بالا در نیز آنها از برخی به که

و نیز در تلفیق با  ناپارامتریک های روشاساس بردما  میانگین تغییرات روند ناحیه غرب ایران را بویژه از منظر 

دانیم که هیات بین الدولی تغییر اقلیم همچنین می .است نشده ارائه دهد انجام تصادفی -فرایندهای احتمالاتی 

(IPCC)  جهت پیش بینی اثرات تغییر اقلیم سناریوهای مختلفی ارائه کرده است. جدیدترین سناریوهای منتشر

سیر تکوین غلظت های گوناگون (  RCP )( آمده است. سناریوهای جدیدAR5زیابی پنجم )شده در گزارش ار

دارای چهار خط سیر  2100براساس میزان واداشت تابشی در سال  که گازهای گلخانه ای را بیان می کنند

این (. لذا در 1397)صادقی و همکاران،  می باشند RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6کلیدی به نام های 

کاوی شده در کنار بازاز داده های ایستگاهی و  منظور فهم بهتر چگونگی تکوین رفتار دما در آینده پژوهش

بیشترین میزان انتشار گاز گلخانه ایی را در  RCP8.5شود. با توجه به اینکه بهره گرفته می CMIP5سناریوهای 

پیش بینی رفتار آینده آن در نیمه غربی ایران  برای توصیف روند گذشته دما و پژوهش حاضرنظر می گیرد، در 

(. بدین IPCC ،2014شدیدترین روند دما در مطالعه لحاظ گردد ) آن،مورد استفاده قرار گرفت تا با توجه به 

 ERA-Interim (1979-2010) ،ERA-20Cداده های ایستگاهی و واکاوی شده متفاوت شامل: از منظور 

،NCEP  (1960-2010 ) ی داده هاوCMIP5 -RCP8.5  در این تحقیق از آن ها با عنوان(CLM-ENS  نام
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بهره گرفته شده است. علاوه براین در این مقاله نگاهی دقیق تر به نتیجه  2100-1960برده شده( برای دوره 

 فردی هر یک از مدل ها شده تا بدین صورت چگونگی ارزیابی آن ها و داده های ایستگاهی از تغییرات دما بیان

شود. در نهایت عدم قطعیت های به دست آمده با در نظر گرفتن تک تک مدل های مورد استفاده که برخی 

دارای بیش برآورد و یا کم برآورد بودند ارزیابی گردید تا بدین صورت متوسط ترین برآورد ممکن از میزان 

 ین گردد.احتمالی افزایش دما در نیمه غربی ایران در بازه زمانی مورد مطالعه تعی

های پژوهش حاضر به مثابه یک پژوهش علمی حاوی شایان توجه و تاکید است که تمامی یافته

سازد. برای مثال معایب را محدود می« دقت کامل»و « صحت مطلق»هایی است که ویژگی

، محدودیت زمانی های پژوهشگیری، محدودیت در ابزار و محدودیت ابزارها، ضعف و نقص روشنمونه

ها توان در زمرۀ این ویژگیهای مکانی موجد اختلاف را میهای حاصل از زمان و تفاوتحدودیتو م

آید. از بشمار می« 1دستگاه )سامانۀ( پویای غیرخطی»دانست. علاوه براین، توجه کنید که جو زمین 

های پژوهش حاضر را هیچگاه شکل قطعی میسر نیست. بدین دلیل یافتهاین رو شناخت آن به

ها عدم قطعیت در رو لازم است که در یافتهتوان با یقین و قطعیت کامل تلقی کرد. از ایننمی

هایی کارآمدتر برای هایی که این عدم قطعیت را در نظر بگیرند، روشنظرگرفته شود. در نتیجه روش

شناخت،  هایی مفید و ضروری برایاحتمالاتی روش -های آماری آیند. روشانجام پژوهش بشمار می

آیند. باعنایت به بینی رفتار اقلیم از طریق مطالعۀ عناصر اقلیمی بشمار میبازآفرینی، برآورد و پیش

مربوط به هر بخش از  2«های آماریفرض»منظور بیان عدم قطعیت، شد و نیز بهچه که گفتهآن

 .مورد بررسی قرار گرفت 3«داری آماریمعنی»ها  به لحاظ تحلیل
 

 تحقیقروش 
 مورد مطالعهمنطقه 

 2010تا  1960اتی برای دوره مطالع و ایران یغربنیمه ایستگاه سینوپتیک واقع در  15 ی ماهانهداده های دما

دارای ابی ایستگاه های انتخ(. 1)و جدول  (1)شکل شدند  گردآوری( IRIMOاداره هواشناسی کشوری ) توسط

 ارزیابی ده اند.مکانی خوبی برخوردار بو پراکندگیاز  بوده و (سال 50 مناسب )حداقلطول مدت اندازه گیری 

اند ش، بوی(600: 2015)پوهلرت،  SNHT، (126: 1979)پتی،  آزمون های پتی طکیفی و آماری توس های

جهش  ا، چندینه. بر اساس این آزمون انجام گرفت( 300: 1984)بارتلت، نیومن -و وان( 11: 1982اند، ش)بوی

 (. 90)در حدود دهه  گردید مشاهده تخابیی انایستگاه هادر در داده های دما 

                                                           
1- Nonlinear Dynamic System  

2- Statistical Hypothises  

3 - Statistical Significent 
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 موقعیت ایستگاه های انتخاب شده در منطقه مورد مطالعه. (1)شکل 

 

 استفاده شده در این تحقیقسینوپیک ایستگاه های . (1)جدول 

 ارتفاع به متر طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه ردیف

°38   33´ خوی 1  ´58 ° 44  1103 

°37   32´ ارومیه 2  ´05  45°  1316 

°38  05´ تبریز 3  ´17  46°  1361 

°36   15´ سقز 4  ´16 ° 46  1523 

°36   41´ زنجان 5  ´29  ° 48  1663 

°36   15´ قزوین 6  ´03  50°  1279 

°35   20´ سنندج 7  ´00  47°  1373 

°35   12´ همدان 8  ´43   48°  1680 

°34   21´ کرمانشاه 9  ´09  47°  1319 

کارا 10  ´06  ° 34  ´46   49°  1708 

°33   26´ خرم آباد 11  ´17   48°  1148 

°32   17´ شهرکرد 12  ´51   50°  2049 

°32    40´ دزفول 13  ´38  48°  143 

°31   20´ اهواز 14  ´40  48°  23 

°31   11´ آبادان 15  ´40   52°  2030 

 

)بازه زمانی   NCEPل از پایگاه های متفاوت مانند در این تحقیق داده های ایستگاهی با سری های زمانی حاص

)بازه زمانی  C20AER((، 160: 2011، 1کیلومتر )کومپو و همکاران 278و توان تفکیک  1871 – 2015

                                                           
Compo and et al 1 
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)بازه زمانی  nterimI-ERA((، 4090: 2016، 1کیلومتر )پولی و همکاران 125با توان تفکیک  1900 -2010

)این مدل ها انتشار گازهای  CMIP5 (RCP8.5)لومتر( و در نهایت مدل های کی 80تاکنون و با تفکیک  1979

گیرد( مورد مقایسه قرار گرفتند.  در نظر می w/m2 5/8در حد  2100گلخانه ای و نیروهای تابشی را تا سال 

سری های مورد  .تمامی این داده ها به صورت شبکه بندی شده و برای کل کره زمین در دسترس می باشند

یاز برای هر یک از ایستگاه های انتخابی بوسیله درون یابی استخراج شدند. در ادامه به محاسبه ضریب ن

بین داده های ایستگاهی و هر یک از این مدل ها پرداخته شد. برای بررسی رفتار  اریبیهمبستگی پیرسون و 

، 2درصد( برآورد شد)سن 95ماد روندهای آن ها بوسیله آزمون من کندال و تخمین گر سن )با درجه اعت ،دما

های محتمل در جهشبه نسبت و حساسیت کم بوده  که توزیع آزادبه دلیل این(. این آزمون روند، 80: 1968

فصلی صورت سالانه و (. تحلیل ها برای داده های 78: 2006انتخاب گردید)جاگوس،  دارد، سری های زمانی

مناسب ترین الگو از دیاگرام تیلور، مجذور میانگین مربعات خطا و پذیرفته است. برای تحلیل آماری و انتخاب 

و انحراف  RMSنسبت واریانس استفاده شد. لذا پارامترهای استفاده شده شامل همبستگی پیرسون، خطای 

 معیار می باشند.
 

 نتایج

به سمت جنوب  وبوده  سسلسیودرجه  26تا  6دارای نوساتی در حد در نیمه غربی ایران میانگین دمای سالانه 

ه شمال بنسبت  متضاد داشته و در جنوب یسالانه دما رفتار چرخۀنیمه غربی ایران افزایش می یابد. دامنه 

دت دما را بر مرفتار بلند  (پ) 2شکل (. و ب ، الف2)شکل  می باشد سلسیوسدرجه  28تا  23کمتر و در بین 

-1979 ۀپایۀ هنجار دوردما برناهنجاری ک از خطوط دهد. هر ی اساس نتایج مدل های متفاوت نشان می

فشان وران آتشبا ف انمدما همز می باشند. با توجه به این نمودارها افزایش دما )همراه با کاهش ناگهانی 2010

زدیک تر شدن نبا افزایش  این که درحالیدر طول قرن بیستم قابل مشاهده بوده است. ( 1993پیناتو در سال 

 است.  رخ داده ا شیبی تندتر ب 2100به سال 

 

 

                                                           
Poli and et al 2 
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ت دامنه چرخه دمای سالانه )تفاو (؛)الف سلسیوسمتوسط دمای سالانه در نیمه غربی ایران به درجه  .(2)شکل 

 گرمترین و سردترین ماه( )ب(. تصویر )پ( تکامل دما در منطقه مورد مطالعه می باشد.

 

-ERAه با داده های ایستگاهی حاصل گردید. در این میان بین مدل های مورد استفاد اریبیمقادیر متفاوتی از 

Interim و ERA20c (. 3)شکل برخوردار می باشندنسبت به مقادیر مشاهداتی  تریانحراف کم ازNCEP  و

CLM-ENS  منطقه مورد  جنوبی یابخش های مرکزی گیرند که هر دو در را در بر می اریبیبیشترین مقدار

به رسد که این دو مدل  چنین به نظر می .ده اندست یافت بیشتر و کمتریمین های تخترتیب به  مطالعه به

  اریبیدمایی در این منطقه از ضعف هایی برخوردارند. دو مدل دیگر شیو در تشریح دلیل توان تفکیک خود 

یستگاهی با کمتری داشته و این به معنی نزدیکی بیشتر با داده های واقعی می باشد. همبستگی بین داده های ا

نشان می  اییزپمقادیر کمتری را در طی تابستان و  NCEPمدل های مختلف در تمام فصول بالا بوده و تنها 

( در NCEPز جهمه آن ها )به نتایج  تشابهنشان دهنده محاسبه روندها نتایج به دست آمده از (. 4)شکل دهد 

روند مثبت معنی دار در تنها در فصل زمستان اییز می باشد. در بهار، تابستان و پ وجود روند مثبت معنی دار

    نقاط سیاه نشان دهنده ایستگاه هایی با روندهای غیر معنی دار هستند.  دیده شد. ERA-Interimنتایج مدل 

در   ERA-Interimو تنها  هفصل بهار و تابستان بیشترین میزان روندهای معنی دار را به خود اختصاص داد

( 2100-2050برای دوره ) CMIP5مدل های گذارد.  روند معنی دار قابل ملاحظه را به نمایش می زمستان
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نسبت به  که است به همراه داشتهفصول مختلف را برای  لدر صد سا سلسیوسدرجه  4تا  2 ادیری بینمق

 (.5)شکل  کمتر می باشد 2010-1979نتایج دیگر مدل ها برای دوره 
 

 ی محاسبه شده بین داده های مشاهداتی و داده های مدل های متفاوتهای فصل اریبی. (3)شکل  

 پاییز تابستان بهار زمستان مدل ها

ERA20c 

 

ERA-Interim 

 

NCEP 
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 همبستگی فصلی محاسبه شده بین داده های مشاهداتی و داده های مدل های متفاوت. (4)شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 پاییز تابستان بهار زمستان مدل ها

ERA20c 

 

ERA-Interim 

 

NCEP 

 

CLM-ENS 
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 روندهای فصلی محاسبه شده برای داده های مشاهداتی و داده های مدل های متفاوت. (5)شکل 

 پاییز تابستان بهار زمستان مدل ها

IRIMO 

 

ERA20c 

 

ERA-Interim 

 

NCEP 

 

ENS-CLM 

2050-2100 

 

 

 گذارد.به نمایش میکل نیمه غربی ایران  درمحاسبه شده برای هر یک از مدل ها را یر روند مقاد (2)جدول 

 مقادیر  ERA-Interimمدل انجام گرفت. 95و  50، 5صدک  3برای درک بهتر نتایج، محاسبه روندها برای 
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 پنجمبین صدک  آن این مقدار به دلیل پراکندگی مقادیر است. داشته سلسیوس( درجه 9 وددر حد)بزرگتری 

و داده های مشاهداتی نزدیک تر است. در   ERA20cبرایبا روندهای به دست آمده  و می باشد 95و صدک 

داده های مشاهداتی در  و ERA20c. دهدرا نشان می( سلسیوسدرجه  2مقادیر کمتری )  NCEPکهحالی 

ترند. برای دوره یگر نزدیکبه یکد 2010-1960نسبت  2010-1979گرمایش در طی دوره  شدت بیشترمورد 

در صد سال بیان کننده هماهنگی بین مشاهدات،  سلسیوسدرجه  3مقداری تقریبا برابر با  1960-2010

ERA-Interim  وCMIP5  ها می باشد. نتایج به دست آمده ازCMIP5  ها و میانگین آنها افزایش دما در منطقه

 نشان می دهند. 21در صد سال را برای نیمه دوم قرن  یوسسلسدرجه  7مورد مطالعه را تایید کرده و مقدار 

 
 ین دمایروند داده های حاصل از سازمان هواشناسسی، داده های تحلیل شده و مدل های اقلیمی برای میانگ .(2)جدول 

وره دور سه در قرن با در نظر گرفتن مقادیر میانگین برای تمام نیمه غربی ایران. به این منظ سلسیوسسالانه بر حسب 

گزارش  درصدی 95و  50، 5در نظر گرفته شدند. برای هر دوره مقادیر  2050 -2100و  1979 -2010، 1961 -2010زمانی 

 درصدی دارند. 95شدند. ستاره ها اشاره به معنی داری آماری در سطح یقین 
 روند دما )سانتیمتر در قرن(

 مدل ها
2010- 1961  2010- 1979  2100- 2050  

5 50 95 5 50 95 5 50 95 

IRIMO 6/1*  3*  7/4*  9/2*  7/5*  3/8*  - - - 

ERA20C 8/2*  6/4*  2/6*  3*  4/6*  2/9*  - - - 

ERA-Interim - - - 3/6*  1/9*  1/12*  - - - 

NCEP 3/1*  3/2*  4/3*  2/08  9/1*  2/4*  - - - 

ACCESS1 4/2*  6/3*  8/4*  8/2*  3/5*  7*  6/5*  5/6*  4/7*  

Bcc-Csm1-1m 8/2*  7/3*  8/4*  9/1*  3/4*  9/6*  2/5*  2/6*  2/7*  

Bcc-Csm1-1 9/2*  4*  5*  6/2*  7/4*  3/7*  7/4*  6/5*  6/6*  

Bnu-Esm 5/1*  6/2*  6/38  0*  4/2*  5/4*  2/5*  5/6*  6/7*  

CanEsm2 2/3*  2/4*  1/5*  7/2*  5*  9/6*  7/6*  4/7*  2/8*  

CCSM4 6/2*  6/3*  6/4*  4/2*  2/4*  9/5*  5*  6*  8/6*  

Cmcc-Csm 1/1*  1/2*  1/3*  8/1-*  1 1/3*  4/7*  8/4*  3/9*  

CSIRO-MK3 2/1*  1/2*  1/3*  6/1*  6/3*  6/5*  4/6*  4/7*  1/8*  

HadGEM2-CC 8/1*  9/2*  9/3*  9/1*  9/3*  9/5*  4/7*  6/8*  7/9*  

IPSL-CM5A-

LR 
8/0*  2*  2/3*  9/1-*  5/0*  2/3*  8/5*  7*  2/8*  

MIROC-ESM-

CHEM 
6/1*  4/2*  1/3*  9/1*  3/3*  5/4*  9/7*  9*  1/10*  

MIROC-ESM 3/1*  3/2*  3/3*  5/1*  2/3*  9/4*  6/9*  5/10*  3/11*  

MPI-ESM 4/2  6/3*  6/4*  1/3*  9/4*  7*  6/9*  5/10*  3/11*  

NorESM1-M 4/1*  3/2*  1/3*  0 4/1  3 7/5*  4/6*  1/7*  

ENS-Mean 6/2  9/2  2/3  7/2  3/3  9/3  3/7  6/7*  8/7  

    

و به شکل فصلی  NCEPو   ERA20c ،ERA-Interimمدل  3ه های مشاهداتی و بر اساس دادنمودار تیلور 

خطا محاسبه  مربع میانگین و ریشه در این نمودار همبستگی، انحراف معیار داده ها. (6)شکل ترسیم شده است
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مربوط به کمترین همبستگی با توجه به این نمودار  ومدل های مختلف با شماره هایی نمایش داده می شوند.

شده دمای  واکاوی . داده هایمربوط می باشدزمستان فصل  بههمبستگی میزان و بیشترین بوده بستان تافصل 

قابل  NCEPفصلی در تابستان نسبت به سایر فصول از کمترین انطباق برخوردار بوده و این امر برای داده های 

 توجه تر می باشد. 

 
 داده های متفاوت و دمای فصلی. نمودار تیلور توصیف کننده روابط بین مجموعه .(6)شکل 

 

 نتیجه گیری

ای را دگرگون سازد،  و تغییرات آن می تواند ساختار آب و هوایی هر منطقه آب و هوا بوده دما از عناصر اساسی

از اهمیت بسیاری برخوردار می باشد. بدین های مختلف زمانی و مکانی  لذا بررسـی رونـد دمـا در مقیاس

انتخاب گردید. سری های زمانی  2010-1960وپتیک در نیمه غربی ایران و برای دوره ایستگاه سین 15منظور 

داده های و   ERA-Interim ERA-20C ،NCEPدما بعد از آزمون های مختلف با داده های حاصل از مدل های 

CMIP5 (RCP5/8  مورد مقایسه قرار گرفتند. برای بررسی میزان تفاوت هر یک2100-1960برای دوره )  از

-ERAمیان آن ها پرداخته شد. بر این اساس  اریبیسری های زمانی با داده های مشاهداتی به محاسبه 

Interim   وERA20c  در حالیکه بیشترین  بودندمشاهداتی برخوردار  داده هایاز انحراف کمتری نسبت به

مرکزی یا جنوبی منطقه  مربوط می شود که هر دو در بخش های CMIP5و داده های  NCEPبه  اریبیمیزان 

 و ERA- Interimمورد مطالعه به ترتیب به تخمین های بیشتر و کمتری دست یافته اند. دو مدل دیگر یعنی 

ERA-20C همبستگی  های کمتری داشته و این به معنی نزدیکی بیشتر با داده های واقعی می باشد. اریبی

مقادیر کمتری را در طی  NCEPفصول بالا بوده و تنها بین داده های ایستگاهی با مدل های مختلف در تمام 

تابستان و پاییز نشان می دهد. در نهایت نتایج حاصل از محاسبه روندها نشان دهنده تشابه نتایج همه آن ها 
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( در وجود روند مثبت معنی دار در بهار، تابستان و پاییز می باشد. تنها در فصل زمستان روند NCEP)به جز 

دیده شد. برای نمایش ایستگاه های بدون روند معنی دار از نقاط  ERA-Interimدار در نتایج مدل مثبت معنی 

در  سلسیوسدرجه  4تا  2 ( مقادیری بین2100-2050برای دوره ) CMIP5سیاه رنگ استفاده شد. مدل های 

کمتر  2010-1979ره صد سال را برای فصول مختلف به همراه داشته که نسبت به نتایج دیگر مدل ها برای دو

می باشد. برای درک بهتر نتایج، به محاسبه روند هر یک از مدل های انتخابی برای کل محدوده مورد مطالعه 

 9مقادیر بزرگتری )  ERA-Interimانجام گرفت. مدل 95و  50، 5صدک  3پرداخته شد. محاسبه روندها برای 

می  95یل پراکندگی آن بین صدک پنجم و صدک در صد سال( داشته که این مقدار به دل سلسیوسدرجه 

در صد سال( دارد. نتایج به دست آمده از  سلسیوسدرجه  2مقادیر کمتری )  NCEPکهباشد. در حالی 

CMIP5  در  سلسیوسدرجه  7ها و میانگین آن ها افزایش دما در منطقه مورد مطالعه را تایید کرده و مقدار

. برای بررسی وضعیت هر یک از مدل های برآورد می نماید( 2100-2050)21صد سال را برای نیمه دوم قرن 

ERA- Interim، ERA-20C وNCEP  در تبیین دما در نیمه غربی ایران و در فصول مختلف از نمودار تیلور

استفاده شد. بر اساس این نمودار کمترین همبستگی مربوط به فصل تابستان بوده و بیشترین میزان همبستگی 

نسبت به دو مدل دیگر از هماهنگی کمتری با داده های ایستگاهی  NCEPزمستان مربوط می باشد. به فصل 

 برخوردا می باشد. 

ن یت و تواقابل بیان مقادیر قطعی میزان تغییرات روند پارامترهای آب و هوایی که تا حد زیادی وابسته به

 ل از اینیج حاصبا این حال با توجه به  نتاتفکیک هر یک از مدل های مورد استفاده است، ممکن نمی باشد. 

ایش دما در می توان نتیجه گرفت که دو برابر شدن افز IPCCتحقیق، دیگر مطالعات و همچنین گزارش های 

ویدل و همکاران قمحتمل و غیر قابل اجتناب خواهد بود. همانطور که  21منطقه مورد مطالعه در نیمه دوم قرن

دن برابر ش رایط دوبررسی تغییر اقلیم پرداخته و به این نتیجه رسیده اند که در ش(، در مقاله ایی به 1384)

CO2 تانی زمس مدت و شدت دوره های سرد و یخبندان کاهش یافته و همچنین از میزان بارش های بهاره و

ه افزایش قاله بم ر اینکاسته شده و بارش های زمستانی از برف به باران تغییر پیدا خواهند کرد، علاوه بر این د

( به این 1392ن)دما و به طبع آن خشکی بیشتر هوا نیز اشاره شده است. در مقاله ایی دیگر قویدل و همکارا

ملوس ایران م ما درنتیجه رسیده اند که با در نظر گرفتن افزایش میزان انتشار گازهای گلخانه ایی، افزایش د

 است مهم دهشبا توجه به تمام موارد ذکر  خواهد بود. بوده که در بخش های مرکز و جنوب شرقی مشهود تر

ز واره ادرک و آگاهی درستی از تغییرات دما در مناطق خشک و نیمه خشک کشور داشته باشیم که هم که

و  اهش بارشکای بارش و دما، منطبق بودن بیشترین نکته مهم در تغییرات منطقهبرند. کمبود آب رنج می

ن م اکنوروی منطقه زاگرس و پس از آن در منطقه شمال غرب است مناطقی که هبیشترین افزایش دما بر 

دن سوزی و خشک شهای گسترده، آتشخاک، خشکسالی و ت زیست محیطی مانند وقوع گردلادرگیر مشک

ه . ادامباشندهای طبیعی میدرختان جنگلی، کاهش شدید سطح آب دریاچه ارومیه و حذف برخی اکوسیستم

ی جامع اگردد. لذا باید برنامهموجب تشدید مشکالت زیست محیطی در مناطق یادشده میچنین وضعیتی 

رزی و کشاو های توسعهبرای کاهش اثرات تغییر اقلیم در مناطق غربی کشور تدوین و حتی در برخی برنامه

 (.1396)سازمان هواشناسی کشور،  منابع آب آن تجدید نظر صورت پذیرد
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 منابع
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