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  اثرات گرمايش جهاني بر دماي كمينه ايراناثرات گرمايش جهاني بر دماي كمينه ايران
  

3و معصومه مقبل 2، فيروز رنجبر1حسين محمدي
  

  28/11/1395: ، تاريخ تاييد26/9/1395: تاريخ وصول

  

  چكيده

و  اههاي اخير مورد توجه رسانهباشد كه در دههمسئله تغيير اقليم، يكي از موضوعات داغ مي

تغيير اقليم به آهستگي در همه جهان در حال گسترش و بر پارامترهاي مرتبط . بوده استمحققان 

پژوهش حاضر با هدف بررسي اثرات گرمايش جهاني بر حداقل دماي ايران . باشداثرگذار مي

اه ايستگ 47هاي مورد استفاده در اين تحقيق، حداقل دماي روزانه مربوط به داده. انجام شده است

جهت بررسي اثر گرمايش جهاني، با استفاده از مدل . باشدمي 1990-1961سينوپتيك در دوره 

SDSM  خروجي مدلHADCM3  تحت دو سناريوي  2045- 2015براي دورهA2  وB2 

  نتايج اين تحقيق نشان داد، با توجه به ارتباط بين متغيرهاي . ريزمقياس نمايي شده است

  طور نسبي قادر به توليد كننده، مدل ايجاد شده بين ابن متغبرها بهيبينشونده و پيشبينيپيش

هاي هاي مشاهداتي و دادهبين داده) r(مقدار همبستگي. باشدهاي اقليمي براي دوره آينده ميداده

همچنين نتايح آزمون واريانس و ميانگين . باشدمي/ 95در حدود  1990- 1976توليد شده در دوره 

در نهايت خروجي مدل بيانگر افزايش . هاي توليد شده و مشاهداتي استنسبي دادهنشانگر تشابه 

در ايران است كه ميزان افزايش دما نسبت به دوره  2045- 2015حداقل دماي ايران طي دوره 

از نظر ايستگاهي نيز . باشدمي/ 5و / 8به ترتيب حدود  B2و  A2مشاهداتي طبق سناريوي 

  .باشدت ميتغييرات دما داراي تفاو

  . ، گرمايش جهاني، ريزمقياس نمايي، ايرانSDSMكمينه دما، مدل : كليدواژگان

                                                
  هيات علمي دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهرانعضو . 1

  Franjbar464@gmail.comدانشگاه صنعتي مالك اشتر، مجتمع دانشگاهي آمايش و پدافند غيرعامل، نويسنده مسئول.2

  استاديار دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران. 3
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  مقدمه

هاي هاي اخير مورد توجه رسانهباشد كه در دههمسئله تغيير اقليم، يكي از موضوعات داغ مي
تغيير اقليم به آهستگي در همه جهان در حال ). 2012فيسها و همكاران، (زيادي بوده است 

بيني شده است كه اين روند براي آينده پيش. باشدترش و بر پارامترهاي مرتبط اثراگذار ميگس
هاي با توجه به اهميت پديده تغيير اقليم، تلاش .1)2013رجبي و شعبانلو، (نيز ادامه داشته باشد 

توسعه  2هاي گردش عمومي جومدل. زيادي در جهان براي بررسي اثرات آن انجام شده است
  سازي اقليم حاضر و آينده تحت اثر گازهاي هاي رياضي هستند و جهت شبيهته مدلياف

ها اولين ابزار براي دريافت رفتار سيستم اقليمي اين مدل. روندكار ميها بهاي و آئروسلگلخانه
  3).2011ليو و همكاران، (باشند مي

هاي بشر در  ي نامطلوب فعاليتاي در جو كره زمين از پيامدها توليد و انتشار گازهاي گلخانه
اي از گازها كه مقداري از انرژي خورشيد را در جو نگه  در واقع به مجموعه. قرن بيستم است

  ، )H2O(بخارآب . اي گويند شوند گازهاي گلخانه دارد و باعث گرم شدن جو زمين مي مي

رين گازهاي ت ازجمله مهم) CH4(و متان ) NO2(اكسيدنيتروژن  ، دي)2CO(اكسيدكربندي
ها بررسي). 1389، حبيبي نوخندان و همكاران، 1386كوچكي و همكاران، (اي هستند  گلخانه

بوده و در )  4ppm(280اكسيدكربن جو قبل از انقلاب صنعتي حدود  دهد غلظت دينشان مي
  دهد  درصد افزايش را نشان مي 35كه اين رقم  ده استيرس ppm 379زمان كنوني حدود 

توجهي افزايش يافته و  طور قابل اي به در دهه اخير، مقدار گازهاي گلخانه .)1392،زادهفرج(
گرمايش گازهاي ). 1378ناصري،(شود كه اين روند در آينده نيز ادامه يابد  بيني مي پيش

بازگشتي از سطح زمين يا اتمسفر  ماوراءبنفشي فرايند ژئوفيزيكي به دام افتادن انرژي ا گلخانه
هاي جمعيت و گرمايش جهاني با هم ارتباط دارند زيرا فعاليت). 1383رحيمي،(پايين است 

/ 6تا / 3در قرن بيستم دماي جهاني حدود . دهداي را افزايش ميانساني مقدار گازهاي گلخانه

است  شده ينيب شيپ. ادامه داشته باشد احتمالاًگراد افزايش داشته است و اين افزايش درجه سانتي

                                                
1 . Rajabi and Shabanlo 
2.General Circulation Models 
3  . Liu et al 
4. Part per million 
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 4/1حدود   2100گراد و در سال درجه سانتي 5/2تا / 6سال آينده  50ي جهاني در كه دماي هوا
  . 1)2005خاسنيس و نتلمن، (گراد افزايش داشته باشد درجه سانتي 8/5تا 

 گازهاي انتشار سطح آورد بر مشكلاتي، نظير با تغييراقليم هايارزيابي و اقليمي هايبينيپيش

 هايمدل زماني و مكاني تفكيك بودن بزرگ مقياس آتي، هايدهه در هاآلاينده ساير و ايگلخانه

بنابراين يكي از ). 1391عباسي و همكاران، (مواجه هستند  آن و نظاير جو عمومي گردش
هاي چرخه عمومي اين است كه هاي اقليمي مدلهاي اصلي در استفاده از خروجيمحدوديت

اي و هيدرولوژيكي مطابقت هاي منطقهدنياز مدلدقت تجزيه مكاني و زماني آنها با دقت مور
آقاشاهي و همكاران،  (كيلومترمربع است  50000ها در حدود دقت مكاني اين مدل. ندارد
، كه اين دقت خصوصاً براي بررسي مناطق كوهستاني و )2002، ويلبي و همكاران، 1391

هاي الگو هايضعف از يكي كه ييآنجا از. باشدپارامترهاي اقليمي نظير بارش و دما مناسب نمي
   خروجي بايستيمي باشد، بنابراينمي شده سازيشبيه اقليمي متغيرهاي زماني و مكاني مقياس

  نمايي مقياس ريز هايروش جمله از. نمود مقياس مختلف، كوچك هايتكنيك با را هاآن

 2SDSMو  CLIMGEN  ،GEM USCLIMATE WGEN،MAGICC-SCENGEN ، LARS-WG  بهتوان مي 

 GCM3هاي سازي دادهتحقيقات زيادي جهت ريزمقياس). 1390عباسي و اثمري،(كرد  اشاره
و همكاران،  5، چن2011،  4ليو و همكاران: صورت گرفته است كه برخي از آنها عبارتند از

، معافي مدني و 1389، مشكواتي و همكاران 2013 6، رجبي و شعبانلو2012، ، 2012
  . و ساير تحقيقات ،1391همكاران

موضوع روند دما و به خصوص حدقل دما، در بسياري از مطالعات مربوط به اثرات تغيير اقليم 
برخي از اين تحقيقات به روند حداقل دماي مشاهداتي و برخي از آنها به . مورد توجه بوده است

ها نشان طالعات و بررسياكثر م. انداي بر روند دما پرداختهسازي اثر انتشار گازهاي گلخانهشبيه
هاي گردش هاي ثبت شده دما و چه در خروجي مدلدهد چه در دوره مشاهداتي و دادهمي

                                                
1 . Khasnis and Nettleman 
2 . Statistical Downscaling Model 
3 . General circulation model 
4 . Liu et al 
5 . Chen et al 
6 . Rajabi and Shabanlou 
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نكته مهم در اين زمينه، نرخ افزايشي . شودعمومي جو، يك روند افزايشي در دما مشاهده مي
دنيا و بر در واقع در مناطق مختلف . باشدشديدتر در دماي حداقل نسبت به دماي حداكثر مي

  اساس مطالعات صورت گرفته، حداقل دما با افزايش بيشتري نسبت به دماي حداكثر مواجه 

با توجه به تنوع در رويكرد مطالعات در زمينه روند ). 1390خوش اخلاق و همكاران، (باشد مي
دما و اثرات گرمايش جهاني بر دماي مناطق مختلف، برخي از مطالعات صورت گرفته عبارتند 

، نيو و 3)2005(، زانگ و همكاران )2003(2كلين و كونن، )2001( 1مانتون و همكاران: زا
بوريك و ، )2012( 6اينساف و همكاران، )2010( 5،براون و همكاران)2006( 4همكاران
، صالحيان )1390(، ورشاويان و همكاران )1389(محمدي و همكاران  ،)2014( 7همكاران

  ).1384(، عزيزي و همكاران )1392(

اي و گرمايش جهاني بر حداقل دماي ايران تحقيق حاضر، به اثرات انتشار گازهاي گلخانه
جهت ) GCMs(هاي گردش عمومي جو در واقع ريزمقياس نمايي خروجي مدل. پرداخته است

  .باشدسازي شرايط آينده موردنظر ميشبيه

  

  شناسيها و روشداده

هاي حداقل دما از سازي دادهو شبيه) GCM(هاي وجينمايي خردر اين تحقيق جهت ريز مقياس
   GCMهاي سازي خروجييك ابزار براي ريزمقياس SDSM. استفاده شده است SDSM مدل

چن و (اين مدل آماري بوده . طراحي شده است) 2002(ويلبي و همكاران  لهيوس بهباشد كه مي
دگانه و توليد آب و هواي تصادفي  و به صورت تركيبي، از رگرسيون خطي چن 8)2012همكاران، 

به دو دسته تقسيم  SDSMهاي مدل طوركلي وروديبه. 9)2014محمود و اس بابل، (برد بهره مي
هاي بزرگ هاي مشاهداتي شامل بارش روزانه، دماي حداكثر و حداقل روزانه و دادهداده: شوندمي

                                                
1 . Manton et al 
2 . Klein and Konnen 
3 . Zhang et al 
4 . New et al 
5 . Brown et al 
6 . Insaf et al 
7 . Buric et al 
8 . Chen et al 
9 . Mahmood and S Babel 
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 .به منطفه مورد مطالعهترين شبكه جهاني بدست آمده از نزديك GCMو  NCEP مقياس

 A2تحت دو سناريوي   HADCM3مقياس  شامل خروجي مدل هاي بزرگدر اين تحقيق داده

 GCMهاي و داده 1999- 1961براي دوره  NCEPهاي بزرگ مقياس داده. باشدمي B2و  
. قابل دريافت شده است http://www.cccsn.ec.gc.caاز سايت  2100-1961براي دوره 

-1961دوره (ايستگاه سينوپتيك كشور 47هاي مشاهداتي نيز مربوط به حداقل دماي روزانه داده

  . ارائه شده است 1باشد كه مشخصات و موقعيت آنها در شكلمي) به عنوان دوره پايه 1990

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هاي مورد مطالعهموقعيت ايستگاه. 1شكل

  

هاي مصنوعي، در ابتدا بين متغير مشاهداتي و متغيرهاي مقياس نمايي و توليد دادهجهت ريز
NCEP منظور كاليبراسيون و در مرحله بعد به. مدل رگرسيوني مناسب ايجاد شده است

جهت كاليبراسيون مدل  1975 -1961هاي مربوط به بازه زماني ، داده SDSMاعتبارسنجي مدل 
دوره . جهت اعتبارسنجي مدل مورد استفاده قرار گرفته است 1976 - 1990هاي بازه زمانيو داده

  . باشدمي 2045 -2015سازي دماي حداقل نيز دوره زماني شبيه
  

  هاي تحقيقيافته

گراد، درجه سانتي 1/23و  5/24لنگه به ترتيب با هاي مورد مطالعه جاسك و بندردر بين ايستگاه
همچنين از اين نظر، كمترين دما نيز مربوط به . داقل دارا هستندبالاترين ميزان را از نظر دماي ح
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از نظر . باشدگراد ميدرجه سانتي 8/2و  7/2نوژه و شهركرد با دماي  - هاي همدانايستگاه
هاي واقع در سواحل جنوبي ايران و اي نيز بالاترين دماي حداقل مربوط به ايستگاهمنطقه

هاي زاگرس هاي واقع شمال غرب همچنين در ناحيه رشته كوهكمترين دما نيز مربوط به ايستگاه
حدود  2012- 1982هاي مورد مطالعه در دوره ميانگين دماي ايستگاه. باشددر غرب كشور مي

  ). 2شكل(گراد است درجه سانتي 4/11

  

  
  ).2012-1982(هاي مورد مطالعهميانگين دماي حداقل در ايستگاه. 2شكل

  

اكسيدكربن اي و به خصوص ديزايش دماي جهاني به گازهاي گلخانهبا توجه به اينكه اف
هاي مورد ايستگاهموجود در جو نسبت داده شده است، در اين بخش ميزان ارتباط كمينه دماي 

آمار ثبت شده از سال . گيرداكسيدكربن جو مورد بررسي قرار ميبا مقادير ثبت شده ديمطالعه 
. باشداي ميلوا نشانگر روند افزايشي در ميزان اين گاز گلخانهدر ايستگاه مانا 2012تا  1982

 8/393به حدود  2012بوده و در سال ) ppm( 4/341حدود  1982غلظت اين گاز در سال 

)ppm (4/52اكسيدكربن حدود سال، غلظت دي 31در واقع طي حدود . رسيده است ppm 
اكسيدكربن جو، كمينه فزايش ميزان ديدهد همسو با اها نشان ميبررسي. افزايش يافته است

  ).3شكل( نيز يك روند مثبت را تجربه كرده استهاي مورد مطالعه ايستگاهدماي 
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  .2012- 1982اكسيدكربن در دوره روند حداقل دماي ايران و دي. 3شكل

  

هاي مورد ايستگاهاكسيدكربن موجود در جو و حداقل دماي رگرسيوني بين غلظت دي رابطه
هاي ايستگاهاكسيدكربن جو و حداقل دماي ، بيانگر ارتباط نسبتاً معنادار بين افزايش ديعهمطال

اكسيدكربن و كه بيانگر همبستگي بين غلظت دي rدر اين رابطه مقدار . باشدميمورد مطالعه 
  علاوه بر موضوع ). 4شكل(باشد مي/ 8هاي مورد مطالعه است، حدود حداقل دماي ايستگاه

خصوص افزايش شهرنشيني و دكربن موجود در جو، تغيير كاربري توسط انسان بهاكسيدي
اين عامل در كلان شهرها . گرددها ميتوسعه شهرها نيز موجب تغيير در وضعيت دمايي ايستگاه

  .باشدهمراه با تشكيل جزيره گرمايي و اثرات آن بر اقليم شهر مي

 
  ).2012-1982(هاي مورد مطالعه ستگاه مانالوا و حداقل دماي ايستگاهاكسيدكربن ايميزان همبستگي بين دي. 4شكل

  

 GCMهاي بزرگ مقياس با توجه به بحث مربوط به روش تحقيق، جهت ريزمقياس نمايي داده
بايست يك رابطه و مدل مناسب بيين متغيرهاي بزرگ ابتدا مي SDSM با استفاده از مدل 

. وره حاضر جهت تعميم به دوره آينده ايجاد نمودهاي ايستگاهي دو داده) NCEP(مقياس 

y = 1.7219x - 3072.7

R² = 0.9934
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كننده را بينيهاي منتخب و متغيرهاي پيشرابطه بين حداقل دماي روزانه ايستگاه) 1(جدول 
  .دهدنشان مي

  ).NCEP(بين حداقل دما و متغيرهاي بزرگ مقياس1مقدار همبستگي جزئي. 1جدول
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  1  آبادان /80 /33   00. 25  خرم آباد  /75  /28   /28 00.

  2 آباده /48 /25   00. 26  خوي  /79  /42   00.

  3  اهواز /81 /35   00. 27  مشهد  /63  /24   00.

  4 انزلي /89 /39   00. 28  مهرآباد  /76  /23   /25 00.

.00   24/  54/  
 - همدان

  توژه

  5 اراك /76 /25   00. 29

  6 بابلسر /82 /37   00. 30  نوشهر  /79  /23  /37  00.

  7 بم /82 /30   00. 31  اروميه  /74  /40   00.

  8  ندر عباسب /76 /28   00. 32  رامسر  /87  /32   00.

  9  بندر لنگه /72 /25   00. 33  رشت  /80  /197  /35  00.

  10 بيرجند /70  /28 /32  00. 34  سبزوار  /79  /21  /129  00.

  11  بوشهر /80 /28   00. 35  سقز  /64  /20  /34  00.

  12  چابهار /64 /25   00. 36  سنندج  /70  /26   00.

  13 ولدزف /79 /31   00. 37  سمنان  /80    /32  00.

  14 دوشان تپه /90 /32   00. 38  شهركرد  /71  /30   00.

  15 اصفهان /77 /30  /25 00. 39  شاهرود  /89  /27   00.

.00   31/  82/  
شرق 

  اصفهان

  16 فسا /70 /36  /26 00. 40

  17 قزوين     00. 41  شيراز  /70  /26   00.

  18 گرگان     00. 42  طبس  /80  /31   00.

  19 فرودگاه - همدان /65  /32   00. 43  تبريز  /80  /24   00.

.00  40/  36/  81/  
تربت 

  حيدريه

  20 ايرانشهر /70 /32   00. 44

  21  جاسك  /61 /27   00. 45  يزد  /78   /24  00.

  22  كرمانشاه  /78  /34   /24 00. 46  زابل  /73  /32  /33  00.

  23  كاشان  /67  /23   /28 00. 47  زاهدان  /70   /20  /23 00.

  24  كرمان  /68  /22   /33 00. 48  زنجان  /70  /33  /38  00.

  

                                                
1. Partial Correlation  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.SID.ir


  359                              اثرات گرمايش جهاني بر دماي كمينه ايران

 

، يك سري زماني از 1975- 1961پس از ايجاد معادله رگرسيوني و كاليبره كرده مدل براي دوره 
سنجي و جهت صحت 1990-1976هاي مورد مطالعه براي دوره حداقل دما براي ايستگاه

هاي دوره پايه حداقل دهد دادهمدل نشان ميسنجي نتايج صحت. قابليت اطمينان مدل ايجاد شد
از لحاظ ميانگين و انحراف معيار داراي يك  1990-1976هاي توليد شده در دوره دما و داده

نتايج تست ميانگين  3همچنين در جدول ). 2جدول(شباهت نسبي بوده و اختلاف كمي دارند 
براي برابري  Levene's Testر جدول مقدااين در . بين دو دوره آماري نشان داده شده است

دهنده اين نشاناست، بيشتر . 05باشد و اين مقدار چون از مي Sig=.748واريانس دو گروه 
همچنين . هاي مشاهداتي و مدل شده تفاوت معناداري ندارندواريانس داده مطلب است كه

باشد و اين مي. 435دو گروه مشاهداتي و مدل شده نيز ميانگين داري براي مقايسه سطح معني
  .مقدار نيز نشان از برابري ميانگين دو گروه داده دارد

و ميانگين حداقل  9/10هاي منتخب حدود ميانگين حداقل دما در ايستگاه 1990 - 1976در دوره 
از طرف ديگر ميزان ارتباط . باشدگراد ميدرجه سانتي 1/11دماي توليد شده به وسيله مدل حدود 

باشد كه اين امر قابليت و توان مي) r=.96(هاي توليد شده حدود ه پايه و دادههاي دوربين داده
  ). 5شكل(دهد هاي حداقل دماي روزانه براي دوره آينده را نشان ميمدل براي توليد داده

 
  .1990-1976هاي حداقل دماي روزانه دوره پايه و توليد شده در دوره ارتباط بين داده. 5شكل

  1990-1976آماري حداقل دماي دوره پايه و توليد شده در دوره  مقايسه. 2جدول

 R2 r  انحراف معيار  ميانگين  حداقل دماي دوره پايه و توليد شده

  3/5  9/10  1990- 1976مشاهداتي - حداقل دما
908/  95/  

  8/5  1/11  1990- 1976مدل شده - حداقل دما

  

y = 0.0143x2 + 0.6012x + 0.54
R² = 0.9323
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  .1990- 1967حداقل دماي روزانه مشاهداتي و مدل شده در دوره هاي براي مقايسه ميانگين T-Testنتيجه آزمون  3جدول

 
Levene's Test for 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

 
F Sig. t 

   

 Sig. (2-tailed) Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Equal variances assumed .103 .748 -.780 .435 -.11523 .14770 
Equal variances not 

assumed   -.780 .435 -.11523 .14769 

ميانگين دماي  HADCM3هاي مدل با توجه به آناليزهاي آماري و نتايج ريز مقياس نمايي داده
  با افزايش مواجه  2045 - 2015هاي مورد مطالعه ايران در دهه حداقل در تمامي ايستگاه

در . باشدهاي مختلف داراي تفاوت مياين افزايش در بين ايستگاهباشد، لازم به ذكر مي. باشدمي
درجه سانتيگراد  4/11ايستگاه مورد مطالعه حدود  47دوره مشاهداتي، ميانگين حداقل دماي 

ميانگين دماي ايران در دوره  B2و  A2دهد بر اساس دو سناريوي بوده و نتايج نشان مي
 A2با اين وجود سناريوي . درجه رسيده است 9/11و  2/12به ترتيب حدود 2045 - 2015

 4جدول . ها به دنبال داردتري را براي هر يك از ايستگاهشرايط بدبينانه B2نسبت به سناريوي 
  .دهدنشان مي 2045-2015ميانگين دماي حداقل و انحراف معيار  آن را براي دوره 

  

  .2045- 2015هاي مورد مطالعه در دوره مشاهداتي  همقادير ميانگين حداقل دما و انحراف معيار ايستگا. 4جدول

  2012-1982دوره مشاهداتي  
2015-2045 

A2 B2 
 9/11 2/12 4/11 حداقل دما ميانگين

 5/5 5/5 5/5 انحراف معيار

  

هاي دهد، بيشترين افزايش دما در ايستگاههاي مختلف نشان ميمقدار تغييرات دما در ايستگاه
هاي زاگرس و كمترين تغييرات نيز در هاي واقع در رشته كوهايستگاه مركزي، شرقي و برخي

نسبت به دوره  2045 -2015براي مثال در دوره . هاي نوار شمالي كشور رخ داده استايستگاه
) A2طبق سناروي (آباد، اراك و بيرجند هاي خرمپايه، ميزان تغييرات دماي حداقل در ايستگاه

اي، شمال كشور كمترين مقادير افزايش دما از نظر منطقه. باشدراد ميگدرجه سانتي 5/1بيش از 
  هاي واقع در غرب كشور و برخي را در بين مناطق مختلف تجربه كرده است و ايستگاه

 6شكل. اندهاي مركزي نيز بيشترين افزايش دما را بر اساس هر دور سناريو داشتهايستگاه
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نسبت  2045- 2015هاي مورد مطالعه را براي دهه ايستگاه مقادير كمينه دماي 7تغييرات و شكل 
  .دهدبه دوره مشاهداتي نشان مي

 
  نسبت به دوره مشاهداتي 2045- 2015هاي مورد مطالعه در دوره تغييرات حداقل دماي ايستگاه. 6شكل

 
  .2045-2015هاي مورد مطالعه در دوره مشاهداتي و ميانگين حداقل دماي ايستگاه. 7شكل

  

هاي مورد مطالعه با يك افزايش در دوره ر اساس نتايج مدل، حداقل دماي ماهانه در ايستگاهب
هاي مارس، مه و سپتامبر هاي مختلف سال، ماهدر بين ماه. باشدسازي شده مواجه ميشبيه

نكته مهم درباره حداقل دماي ماهانه، . باشندبيشترين افزايش را بر اساس هر دو سناريو دارا مي
ها، بر اساس خروجي مدل. باشدهاي سرد سال مانند ژانويه و دسامبر ميغييرات اندك دماي ماهت

  هاي مختلف سال دارا هاي سرد سال از نظر حداقل دما، كمترين تغييرات را در بين ماهماه
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 HADCM3تغييرات حداقل دماي ماهانه ايران براساس خروجي مدل . 8شكل

 
  گيرينتيجه

در واقع . تحقيق حاضر به بررسي اثرات گرمايش جهاني بر حداقل دماي ايران پرداخته است
 HADCM3خروجي مدل  SDSMجهت بررسي اين اثرات، با استفاده از مدل آماري 

توان به صورت ذيل عنوان نتايج حاصل از تحقيق حاضر را مي. ريزمقياس نمايي شده است
  : نمود

در دوره  NCEPبيني كننده هاي مشاهداتي حداقل دما و پيشبين داده مدل ايجاد شده
  هاي آينده هاي مشاهداتي، بيانگر توان نسبي مدل براي توليد دادهمشاهداتي و بازتوليد داده

بر اساس دو سناريوي  2045- 2015خروجي مدل بيانگر افزايش دماي ايران در دوره  . باشدمي
A2  وB2 ايستگاه مورد مطالعه حدود  47هداتي، ميانگين حداقل دماي در دوره مشا. است

ميانگين  B2و  A2دهد بر اساس دو سناريوي درجه سانتيگراد بوده و نتايج نشان مي 4/11
درجه  9/11و  2/12به ترتيب حدود 2045 -2015هاي مورد مطالعه در دوره دماي ايستگاه
ل كشور كمترين تغيير در حداقل دما را هاي شماايستگاه 2045- 2015طي دوره . رسيده است

هاي واقع در سواحل جنوب كشور نيز مقادير افزايش دما، نسبت به همچنين در ايستگاه. دارند
Aبين ) 2012-1982(در طول دوره مشاهداتي. باشدهاي شرقي و داخلي كشور كمتر ميايستگاه
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اكسيدكربن موجود در جو، ارتباط دي هاي مورد مطالعه با مقاديردماي كمينه و بيشينه در ايستگاه
هاي مورد ، ايستگاه)2012- 1982(در طول دوره آماري مشاهداتي. مثبت و معناداري وجود دارد

اي تواند ناشي از اثرات گلخانهدليل اين گرمايش مي. مطالعه با يك گرمايش عمومي مواجه است
ها ثبت دما در برخي از ايستگاهو همچنين توسعه شهرنشيني و اثرات آن در افزايش و روند م

اگرچه اثرات توسعه شهري نقش مهمي در تغيير پارامترهاي اقليمي به ويژه افزايش دما . باشد
هاي واقع در شهرهاي كوچك نيز با افزايش دما مواجه دارند، اما با توجه به اينكه برخي ايستگاه

ري از عامل گرمايش جهاني پيروي توان گفت افزايش دما علاوه بر اثرات توسعه شههستند، مي
  . كندمي
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 كتابشناسي

هاي ، معرفي مدل)1391(سخن و بهشته طهماسبيآقاشاهي، محسن؛ مجتبي اردستاني؛ حسين نيك .1

LARS-WG  وSDSM سازي پارامترهاي زيست محيطي در مطالعات تغيير اقليم، به منظور ريز مقياس

  ي محيط زيست، انجمن محيط زيست ايران، تهران؛ششمين همايش ملي و نمايشگاه تخصصي مهندس

، تغيير اقليم و گرم شدن كره )1389(بيرقدار؛ اكبر شائمي برزكيحبيبي نوخندان مجيد؛ محمد غلامي .2
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