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  21در قرن  شده بینی سازی دمای پیش رات حفاظتی تغییر اقلیم براساس ریزمقیاسیثتأ

 (در استان گلستان و نوده ارازکوسه موردی: دو ایستگاه ۀ)مطالع

 *2حامد روحانی و 1مریم احمدوند کهریزی

، دانشگاه گنبد کاووس کشاورزی و منابع طبیعی، ۀگروه مرتع و آبخیزداری، دانشکد ،یدانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزدار .1

 گنبدکاووس، ایران

 ، گنبدکاووس، ایراننشگاه گنبد کاووسدا ورزی و منابع طبیعی،کشا ۀدانشکد ،گروه مرتع و آبخیزداری ،. استادیار2

(10/10/1395تاریخ تصویب  ؛01/08/1395)تاریخ دریافت   

 چکیده

سوناریوهای اقلییوی بوا     بوه ها و فرایندهای اکولووییکی   توزیع گونه بر میلادی 21تغییرات اقلیم در قرن  ۀرات بالقویثتأارزیابی 

 ۀبیشوین  دمای کیینه وبینی  در پیش RCPو  SRESدر پژوهش حاضر عیلکرد سناریوهای  .نیاز داردپذیری مکانی کافی  تفکیک

پایوه   ۀدورنسوبت بوه    2099و  2080و  2065و  2046زموانی   های رهدوستان گلستان در وده، واقع در اارازکوسه و ن های ایستگاه

و  LARS-WGنیای  ریزمقیاس های مدلانتشار و  یسناریو ششو  GCMمدل  هشتاز  منظور بدینمقایسه شد.  2005و  1986

SDSM .قودیم  انتشار در بین سناریوهای نتایج نشان داد استفاده شد، A1B    و در بوین سوناریوهای یدیود، RCP 8.5 ین شوتر بی

 یبوه سویت سوناریو    RCP 2.6 طور نسبی از سناریوی بهمقدار افزایش دما  بینی کردند. افزایش دما را برای هر دو ایستگاه پیش

RCP 8.5 ری نسبت به دیگور  شتمیکن است با نرخ بیآینده تابستان  ماید ،های یدید و قدیمدر هر دو سناریویابد.  افزایش می

های  نسبت به مدل RCPو سناریوهای  MICP5  با مدل مابودن تغییرات د تر گستردهنین در این تحقیق یچه .فصول افزایش یابد

MICP3 سناریوهای  وSRES است عدم قطعیت ویود بیانگرتوسط سناریوها  ها بینی ها در پیش تفاوت. دوضوح مشاهده ش به. 

هوای   بینوی  با تویوه بوه پویش    ،بنابراین .شود می منجر تغییر اقلیمرات یثتأوسیعی از برآورد  ۀمحدودعدم قطعیت به  ،طور کلی به

تغییرات  ۀدرباراشتباه  یبرداشت ،های گردش عیومی یوّ مدل محدودی از تعداد یا دما، در صورت انتخاب فقط یک ۀآیندمتنوع 

 .دشو  میایجاد آینده   اقلییی

 .LARS-WG، SDSMعدم قطعیت،  ،غلظتمسیر سناریوی ، سناریوی انتشار: واژگانکلید 

  

                                                           
 Email:  Rouhani.hamed@gonbad.ac.ir   نویسنده مسئول *
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 مقدمه

افزایشا     سایر تاا نناون    19سطح زمین از اواسط قرن  ماید

ترتیا    باه در مقیاس جهان  هر دهه نه  طوری ه، بداشته است

نشاان داده  مطالعاا  اییار    .]1[ ده استقبل شدهۀ تر از  گرم

و  2CO طور مشاص،، افازایا انتشاار    بهانسان  تأثیرا   است

 150گرماایا زماین در    رشتای، عامل بی گر گازهای گلصانهدی

درجاۀ   5/1ایا متوساط  نه سب  افز است بوده سال گذشته

، رو ایان از  .] 4ا  2[ زدیک سطح زمین شده اسات فارنهایت در ن

مناسا  و اقاداما  ساازگاری ترییار      نیافتن ناها در صور  

مانند نشاورزی، منااب  ب  و توریسام را    ها ر بصاشتبیاقلیم، 

دلیال   بهاقلیم  پایا ترییر ،قرار یواهد داد. بنابراینتأثیر تحت 

 ماد   بلناد  های ریزی برای برنامه بمده دست بهاطلاعا   اهمیت

 .]5[است ارزش  با هیدرولوژیک  و انولوژیک 

دهاۀ  ر اقلایم در دو  یشرفت در تحقیقا  مرتبط باا ترییا  پ

و دیگار   2CO سات ناه بادون شاک افازایا     اییر بیانگر بن ا

 ،. بناابراین ]6[سات  ترین دلیل افزایا دما لاینده مهمگازهای ب

اما ماوردی  ، ر ترییر یواهد نردشتاقلیم بی ،با افزایا این گازها

و با چه سرعت  اقلایم  که چه مقدار ر مشص، است اینمتنه ن

تحقیقاات   جامعاۀ  به این ترییرا  اتمسفری پاسخ یواهد داد. 

روابط بین اقلیم های مصتلف  برای شنایت  ارائۀ مدلسع  در 

بسایار   نتاای  ول  هنوز  ،ای دارند ینده و انتشار گازهای گلصانهب

 هاا  دولات ت پنجماین گازارش ارزیااب  هیئا    نامشص، است. 

 داشاتن  نگااه  ثابت برایمیلادی  2014ترییرا  اقلیم در سال 

مسیر غلظت نمایناده   یانواده یها سناریو، هوای  و ب  شرایط

(RCP)1 اساااس مشصتااا  متفاااو  سااطح تکنولااوژی،    باار

تعیاین  ها در بیناده   یط مش  و وضعیت اجتماع  و اقتتادی

، 2100تاا ساال    2OC غلظت ،RCP 8.5 در سناریوی اند. شده

ppm1370  تابش  را تا  های ای بر واداشت گلصانهاثر گازهای  و

، RCP6ی مرب  تصمین زده اسات. در ساناریو   متروا  بر  5/8

اثار گازهاای    و  ppm850، 2100تاا ساال    2OC میزان غلظت

تصماین   مرب  متروا  بر  6های تابش ، تا  ای بر واداشت گلصانه

تاا   2OCمیزان غلظات  ، RCP 4.5 است. در سناریوی شده زده

هاای   ای بر واداشت و اثر گازهای گلصانه  ppm650،2100سال 

 RCP سناریوی .زند م تصمین  مرب  متروا  بر  5/4تابش  را 

ماین  تص ppm490، 2100را تا ساال   2OC ، میزان غلظت2.6

وا   6/2های تابش  تاا   ای بر واداشت و اثر گازهای گلصانه زده

                                                           
1. Representative Concentration Pathway 

باالقوه از  تاأثیرا   ارزیاب   ].1[ استنرده محاسبه مرب   متربر 

هاا و   روی توزیا  گوناه   ویکام  بیسات ترییرا  اقلایم در قارن   

پاذیری   سناریوهای اقلیم  با تفکیاک به فرایندهای انولوژیک  

تا ترییرا  در عوامل  از جملاه فیزیاک   د ننیاز دارمکان  ناف  

 اندازهای زیسات  و فرهنگا  را نشاان دهناد.     ناهمگون، چشم

هاای اقلیما  جهاان      از مدل موضع پذیری  تفکیک ،أسفانهمت

ساازی   ( بارای مادل  تار  بازر  یا  2 ×2  طور تقریب به )معمولاً

ها، بازده محتول و  ترییرا  بینده در تنوع زیست ، توزی  گونه

بینا  اقلایم بایاد     نین پیامچه. ]7و  5[ اند مناب  ب ، ناناف 

بارای   ،مثاال  طاور  به. یطاهای بن بررس  شودقبل از استفاده 

هاای   دادهمدل و نتای  سیستماتیک بین یطای نردن  متعادل

های  منظور از روش بدین شود.مشاهدات  از اقلیم حاضر اصلاح 

هااای  د. در واقاا  روششااو اسااتفاده ماا   نمااا ریزمقیاااس

شاکا  فااای  و زماان  باین      ناردن  پار بارای   نماا  ریزمقیاس

 ناه  روناد  نار ما   به ر اقلیم متری و GCMهای  مدل های داده

 شد.   بین  یواهد سازی و پیا شبیه

شاده   مشااهده هاا و مقاادیر    مادل  ۀبین نتای  هما معمولاً 

 شاود.  عادم قطعیات یواناده ما     بیشتر تفاو  وجود دارد نه 

بسایاری از   لیم همراه با عدم قطعیت است ناه موضوع ترییر اق

از بن  تعاداد محادودی   ،طور نساب   بهها فقط  بن عدم قطعیت

شاده  شانایته  توسط ابزارهای بنالیزی موجود  ها عدم قطعیت

زیربناای علما    ریشاه در  هاا   است. بعا  از این عدم قطعیت

 یادن فهمن  هاا مارتبط باا    دیگر عدم قطعیتنه  در حال  دارند،

 اجتماع  بار ترییار اقلایم   ا  نامل چگونگ  اثر سیستم سیاس 

  از عاادم یمااا در دنیااا» :گفاات (1921) نایاات .]8[ هسااتند

های ناشنایته( تا ریسک )احتماالا    احتمالقطعیت هستیم )

تاوان   در ایان محایط اطلاعاات  ما     چگوناه   .«(شاده  شنایته

دلایال مصتلفا  از جملاه     باه عدم قطعیت  ی نرد؟گیر تتمیم

نمباود  پارامترهای مؤثر و یا نگرفتن  نظر دردلیل  بهضعف مدل 

 اییاراً توجاه بسایاری   . ]9[شاود    یجااد ما   اطلاعا  مد نظر ا

شاده   ساازی   هاای ریزمقیااس   محققان به عدم قطعیت در مدل

مااااری بساااه مااادل   (2006) ایاااان و همکااااران. اسااات

SDSM)) بماری گردان  ریزمقیاس
مولد ب  و هوای ایستگاه  ،2

 عتاب  متانوع   شابکۀ   و 3(LARS-WG) تحقیقات  اشتون

(ANN)4   ،بیشاترین  را برای بررس  عدم قطعیت بارش روزاناه

                                                           
2. Statistical DownScaling Model 
3. Long Ashton Reserch Station_ Weather Generator 
4. Artificial Neoral Network 
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 599  ...شده در بینی پیشسازی دمای  تأثیرات حفاظتی تغییر اقلیم براساس ریزمقیاس:  روحانی احمدوند کهریزی و

عدم قطعیات ساه   بررس   نار بردند. بهروزانه  دمایو نمترین 

یرهااای باارای متوسااط ماهانااه و واریااان  متریادشااده ماادل 

 رد بهتار لکا بیاانگر عم یروج  و مقاادیر مشااهدات  هار مااه     

SDSM عادم  در بررسا    ناین مچه .]10[ بودها  از سایر مدل

هاای دو مادل گاردش     دادهقطعیت مادل ریزمقیااس بمااری    

باارش  سری زماان   برای  CGCM2و  HADCM3 عموم  جوّ

ن  و روش بزمون ویلکاا  بادمای روزانه  بیشترین و نمترینو 

( در 2006) اهمکااران  توسط دیبایاک و  تصمین بو  استرپ

 بود SDSMبیانگر قابل قبول بودن نتای   سواحل شمال  نانادا

 و SDSMهای  دقت مدل( 2011) اهاشم  و همکاران .]11[

LARS-WG   در را ارش باابیشااترین پااارامتر باارای ترییاارا

صاامدی و  .]12[نردنااد قاباال قبااول اعاالام جنااو  ایساالند 

بمااری و   گردان  ریزمقیاس های مدلدقت ( 2013) اهمکاران

 نریاه ۀ ضا حو ماای د را روی متریار  عتب  متانوع  شبکۀ 

  روش نتااااای  نشااااان داد ،در نهایاااات .دناااادنربررساااا  

 اسات   نتای  بهتاری باه هماراه داشاته    ی نمای بمار ریزمقیاس

ارزیااب  ترییار   منظاور   باه ( 2016) اسارا  و همکاران .]13[

باا   ،گاوداواری هناد   ببصیاز ۀ ضا حودر اقلیم برای بارش و دماا  

دو مادل گاردش   و  SDSMسااز   از مادل ریزمقیااس   استفاده

 B2 و A2با ساناریوهای   HADCM3و  CGCM3 عموم  جوّ

باا مادل    دمای حاداقل بت ، دورۀ این نتیجه رسیدند نه در به 

HADCM3 بااا ماادل  ناااها وCGCM3 دمااای  و افاازایا

افازایا   CGCM3 نسبت به مدل HADCM3مدل  باحدانثر 

هر دو مدل روند افزایش  بارای باارش    نینمچ. هری داردشتبی

 در (1393) او همکااران  فاراز  داناا  .]14[ بین  نردناد  پیا

در و دماا  ترییر اقلیم بر تبصیر و تعرق پتانسیل تأثیرا  ارزیاب  

 HADCM3مادل گاردش عماوم      باا  استان بذربایجان غرب 

بتا  نتیجاه   دورۀ در  B1و  A1B ،A2تحت سناریوهای انتشار 

  B1نهایات در  و A1B، A2ساناریوهای  ترتیا    باه نه گرفتند 

بینا    ری را پایا شتافزایا تبصیر و تعرق و متوسط دمای بی

بینا    ( در پایا 1394) انیا و همکاران عباس .]15[ ننند م 

باا  ایساتگاه ساینوپتیک   روزانۀ هفات   دمایبیشترین ترییرا  

و دو مااادل گاااردش عماااوم    SDSMاز مااادل  اساااتفاده

HADCM3  وCGCM3   تحت سناریوهای انتشاارA2 ،A1B ،

B2 ،B1 2099ا  2071و  2070ا  2041هااای زمااان   در بااازه 

هاای   طاور متوساط در دهاه    باه دمای ایران نه نتیجه گرفتند 

گاراد افازایا    ساانت  درجاۀ   2تاا   1ویکام،   بیستپایان  قرن 

ناریوهای مصتلاف مادل   سا اسااس   بار این افزایا دما  .یابد م 

HADCM3   نسبت به مادلCGCM3   یواهاد باود  شادیدتر 

]16[. 

محیط  از ترییر اقلیم  زیسترا  یثتأاز بنجا نه ارزیاب  

ناپاذیر از   بیولاوژیک ، بصاا جادای     یاجزابر مناب  ب  و 

تحقیقا  هیدرولوژیک  و انولوژیک  و منب  مدیریت زمین 

ترییار  را  یثتاأ بررسا    بنابراینیکم است،  و بیستدر قرن 

ببصیاز   ضۀحوشرق ای همچون  در حوضه 21اقلیم در قرن 

 منااب  ب  منطقاه و تولیاد محتاولا     دلیال   به رود گرگان

هاای مناسا     اتصااذ سیاسات  رای با نشاورزی استراتژیک 

، بنابراین. اهمیت بسزای  داردرا  یثتأناها این  منظور به

ارزیااب  اثار ترییار اقلایم براسااس       حاضرپژوها هد  از 

دو سناریوی قادیم و  ۀ شد بین  سازی دمای پیا ریزمقیاس

در دو ایساتگاه   IPCCده توساط  شا  ارائاه سناریوی جدیاد  

نوهستان ( واقا  در  نوده )ارازنوسه )دشت ( و سنج   باران

 ۀوسایل  باه  بتا   ۀدوردر دو رود  گاان رگببصیز  ضۀحو شرق

امید  است. LARS-WGو  SDSM ساز ریزمقیاس های مدل

منظور مادیریت   بهدیدی بهتر از بینده این مطالعه  است نه

 تر دهد. ریزی دقیق و برنامه تر صحیح

 ها مواد و روش

 پارامترهای اقلیمی نمایی سازی و ریزمقیاس شبیه

نمتارین  و بیشاترین  های هواشناس   در این مطالعه ابتدا داده

بارش باا گاام زماان  روزاناه از ساال      بفتاب  و های  ساعتدما، 

سنج  واق   باراندو ایستگاه مربوط به میلادی  2005ا  1986

بررسا  ترییارا  دماای     .شاد تهیاه   در شرق استان گلساتان 

زماان   باازۀ  ه ارازنوساه و ناوده در   دو ایستگانمینۀ بیشینه و 

هاای   بیانگر بن است نه در هر دو ایساتگاه مااه   2005ا  1986

پایاه  دورۀ های بیشینه و نمینه را در  ین دماشترژوئیه و او  بی

 9/35ایستگاه ارازنوساه   ۀرین دمای متوسط بیشینشتدارند. بی

گاراد در   ساانت  درجۀ  33گراد و در ایستگاه نوده  سانت درجۀ 

رین ترییارا  دماای متوساط    متا ماه ژوئیه ثبت شده است. ن

و  16/2ترتیا    باه نمینه در هر دو ایستگاه ناوده و ارازنوساه   

 بمااری دورۀ طا    گراد بود نه در ماه ژانویه درجۀ سانت  01/2

ساازی   منظاور شابیه   باه ساس   ثبت شده اسات.   شده بررس 

اه ایان دو ایساتگ   دماای بیشترین و نمترین  م رهای اقلیمتری

ا  2080و  مایلادی  2065ا  2046 ۀساال  بیستبت  دورۀ در دو 

و  گاردش عماوم  جاوّ    هاای  های مدل از داده، میلادی 2099

 استفاده شد.جدید و قدیم های سناریو
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یک مولد ب  و هاوای تتاادف  اسات     LARS-WGمدل 

بفتااب ،   هاای  های ورودی بن شامل تاابا یاا سااعت    نه داده

. اسات ماد نظار   منطقاۀ  و باارش   دماا نمترین  ،دمابیشترین 

با معرف  طول و عرض جررافیای  و ارتفاع هر یاک از   ،بنابراین

هاای ورودی ماد    و تبدیل داده stدر غال  یادشده های  ایستگاه

باارای هاار یااک از   LARS-WG، ماادل datنظاار بااا فرماات  

بااه پاان  ماادل گااردش مصاات، ، A1B ،B1 ،A2سااناریوهای 

، HADCM3، NCPCM، CNCM3 ،GFCM2عمااااااااوم  

MPEH5  نه در مدلLARS-WG دورۀ اناد، در دو   تعبیه شده

باا ترنیا     SDSMنمای بماری  ریزمقیاس. مدل شدبت  اجرا 

هاااای متریرهاااای  دو روش احتماااالات  و رگرسااایون ، داده

عناوان ورودی مادل    باه سه دسته داده  سازد. هواشناس  را م 

SDSM  هاای مشااهدات   دادهدساتۀ  شود. اولاین   استفاده م  

ای اساتان   پارامتر مد نظر است نه از سازمان ب  منطقهروزانۀ 

هساتند ناه    NCEPهاای   دادهدستۀ . دومین شدگلستان ایذ 

ند و هسات ننناده   بینا   متریر پایا  26روزانۀ های  شامل داده

هاای گاردش    مقیااس مادل   بازر  های  سوم شامل دادهدستۀ 

 هستند. عموم  جوّ

هااای  و ماادل NCEPهااای  در ایاان مطالعااه داده ،بناابراین 

با  CGCM3و  A2 یبا سناریو HADCM3 گردش عموم  جوّ

 RCP 2.6با سناریوهای  CanESM2و  A2و  A1B سناریوهای

( http://ccds-dscc.ec.gc.caلینک )از  RCP 8.5و  RCP 4.5و 

ارازنوسه و نوده  های ل و عرض جررافیای  ایستگاهاساس طو بر

بااه شناسااای  ، در اولااین مرحلااه SDSM ماادل .شاادندایااذ 

رین همبساتگ  باا   شات دارای بی ۀننناد  بینا   رهای پایا یمتر

در ایان  . ] 5[ پاردازد  ات  پارامتر ماد نظار ما    های مشاهد داده

رین همبستگ  در جادول  شت  با بیهای منتصNCEPتحقیق 

 شده است.یاد  1

 های آبخیز ارازکوسه و نوده هضحو ۀکمینهای منتخب پارامترهای دمای بیشینه و NCEP. 1جدول 

NCEPایستگاه مدل گردش عمومی جوّ پارامتر اقلیمی های منتخب 

shum, temp دمای نمینه 
HADCM3 

 ارازنوسه

p-u, p5-u, shum, temp دمای بیشینه 

s850, shum, temp دمای نمینه 
CGCM3 

p-f, p5-u, shum, temp نهیدمای بیش 

s850, shum, temp دمای نمینه 
CanESM2 

p1-v, p5-v, temp دمای بیشینه 

shum, temp دمای نمینه 
HADCM3 

 نوده

p-u, p5-v, rhum, temp  بیشینهدمای 

s850, shum, temp دمای نمینه 
CGCM3 

p5-u, p5-zh, shum, temp نهیدمای بیش 

s850,temp دمای نمینه 
CanESM2 

mslp, p5-u, p5-v, temp دمای بیشینه 

 

هاای مشااهدات  هار یاک از      بعد دادهمرحلۀ سس  در 

 واسانج  بارای  شونده باه دو قسامت    بین  متریرهای پیا

ناار   باه مدل  2005ا  1996سنج   و صحت 1995ا  1986

شاده   واسانج  . پا  از ایان مرحلاه، مادل     ]17[ برده شد

SDSM  با استفاده ازNCEP هاای هار    داده های منتصا  و

مترهاای اقلیما  ماد نظار     بینا  پارا  سناریو اقدام به پایا 

ریزمقیااس باا    ۀشاد  بین  های پیا د و در نهایت دادهنن م 

 .بیند دست م  بهگام زمان  روزانه 

ه نشااان داد CMIP5و  CMIP3سااناریوهای  ۀمقایساا

تاا پایاان قارن     ماا بینا  د  میانگین جهاان  پایا  نه  است

شاابیه بااه  یاربساا RCPویکاام باارای سااناریوهای   بیساات

یواهاد باود.    SRES یدر ساناریو  ترین همتایانشان نزدیک

شبیه باه   RCP 4.5ی سناریوبین  دما با  پیا نه  ریوط به

 نزدیک به  RCP6یبین  دمای سناریو و پیا B1 یسناریو

 AR4از سااناریوهای  A1Bو  B2بیناا  سااناریوهای  پاایا

از ساری   RCP 8.5 یبینا  ساناریو   ناین پایا  مچاست. ه

نزدیاک  قدیم  سریاز  A2بین   به پیابت  دورۀ جدید در 

 است.

 ی پژوهشها یافته

باارای  LARS-WGو  SDSMدو ماادل در ایاان مطالعااه از 
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 601  ...شده در بینی پیشسازی دمای  تأثیرات حفاظتی تغییر اقلیم براساس ریزمقیاس:  روحانی احمدوند کهریزی و

 های گردش عموم  جاوّ  های مدل نمای  یروج  ریزمقیاس

HADCM3 ،NCPCM ،CNCM3 ،GFCM2 ،MPEH5 ،

CGCM3 ،CanESM2 ،  انتشاار برای سه ساناریوی (A1B ،

B1 ،A2 مسایر غلظات  ( و سه سناریوی (RCP 2.6 ،RCP 

4.5 ،RCP 8.5)  ارازنوساه و ناوده اساتفاده    در دو ایستگاه

ویسااکر باارای توزیاا  گروهاا  از  ا  نمااودار بااان از  شااد.

ی انتشاار  هاا  باا ساناریو   CMIP3ۀ شاد  بین  های پیا داده

و  LARS-WG  نمااای ریزمقیاااسمصتلااف بااا دو ماادل  

SDSM  اده شاد  ، از طریق چارک و حد بین چاارن  اساتف

نمیناۀ   نه ویبینا  دماای بیشا    نتای  پیا ،نهایت در. ]18[

دورۀ و  (میلادی 2065ا  2046) بت  اولدورۀ فتل  در دو 

 پایااهدورۀ نساابت بااه  (ماایلادی 2099ا  2080)بتاا  دوم 

مقایسه گراد  سانت درجۀ حس   بر (میلادی 2005ا  1986)

 .شد

بیا  کمینیه   و هینی بیشی هیا فصیلی دما  بینیی  پیشنتایج 

 سناریوهای قدیم

 تحت سه سناریو و  CMIP3های مدلبمده از  دست بهنتای  

در دو ایسااتگاه شااده  تحقیااق نمااای مقیاااس ریاازو ماادل د

سااله باا نماودار     بیسات بت  دورۀ ارازنوسه و نوده برای دو 

ناه نتاای     شاد مقایساه   (2و  1 های ویسکر )شکل ا بان 

 :زیر استیلاصه به شرح  بمده دست بهفتل  

 هار بفصل 

بیاانگر   شاده  مطالعاه  دو ایستگاه نتای  هربت  اول دورۀ در 

در است.  A2و  A1Bدر دو سناریوی  دمای بیشینه افزایا

افزایا دمای بیشینه در ین شتربیو نوده ایستگاه ارازنوسه 

 2/3و  گاراد  سانت درجۀ  9/2 ترتی  برابر به A1B یویسنار

بینا    پایا  CFCM2با استفاده از مادل  گراد  سانت درجۀ 

فقااط در  شاده  مطالعاه  ناین در هار دو ایسااتگاه  مچهشاد.  

در  ینهناها دماای بیشا   HADCM3مدل  ،B1سناریوی 

در  .(1)شاکل   بین  نارد  پیاپایه دورۀ نسبت به را بینده 

 A1B ینیاز در ساناریو  اول بتا   دورۀ مانند دوم بت  دورۀ 

ی رین مقدار افزایا دماا شتبیدر مقایسه با دیگر سناریوها، 

در گراد  سانت درجۀ  4با مقدار پایه دورۀ نسبت به  بیشینه

در یتاو  دماای نمیناه     .شاد بین   پیاهر دو ایستگاه 

 شاده  مطالعاه  بت  اول در هر دو ایستگاهدورۀ در  (2شکل )

بیااانگر  A2و  A1B ،B1 یهااا در سااه سااناریو بیناا  پاایا

، . در بااین سااناریوها اساات بیناادهدورۀ افاازایا دمااا در  

رین افازایا دماای   شتدر هر دو ایستگاه بی A1B یسناریو

های گردش عموم  نسبت باه   شده با مدل بین  پیانمینۀ 

 شود. پایه دیده م دورۀ 

سناریوها همۀ بین  در  نتای  پیا نیز بت  دومدورۀ در 

)شکل  است  پایهدورۀ نسبت به نمینه  یبیانگر افزایا دما

رین مقدار افازایا دماای نمیناه    شتبی A1B یسناریو .(2

 و دهاد  پایه در هر دو ایستگاه را نشاان ما   دورۀ نسبت به 

درجااۀ  2/4 بن در ایسااتگاه ارازنوسااه افزایشاا  مقاادار 

 گااراد درجااۀ سااانت  6/4گااراد و در ایسااتگاه نااوده  سااانت 

 در هاار دو ایسااتگاه در ایاان دوره B1 یند. سااناریوهساات

صدک  75نمتری با فاصلۀ و یط میانه دارد چولگ  منف  

 .(2)شکل دارد 

 تابستانفصل 

شاده در هار دو    بینا   پیابیشینۀ دمای اول بت  دورۀ در 

 را داردرین نوسااانا  شااتبی A1Bایسااتگاه در سااناریوی  

 رین مقادار متنارازنوسه و نوده  های در ایستگاه. (1)شکل 

باین هار ساه     پایاه دورۀ یشینه نسابت باه   بی افزایا دما

 و B1 یباا ساناریو   گاراد  سانت درجۀ  1/1ترتی   بهسناریو 

ایساتگاه  در  باود.  A1Bگراد با ساناریوی   سانت درجۀ  2/1

در و  A2 ساناریوی  باا  هاای مصتلاف   بینا   پایا ارازنوسه 

ایاااتلا  باااین  B1ایساااتگاه ناااوده نیاااز در ساااناریوی 

 هاای گاردش عماوم     با مدل ی دمای بیشینهها بین  پیا

بتا  در   دومدورۀ در  .(1)شکل  است رینمتن ،شده بررس 

ایتلا  دماای بیشاینه   رین مترین و نشتبیهر دو ایستگاه 

و  4با مقدار ترتی   به A1B یسناریوپایه با دورۀ  نسبت به

درجاۀ   8/1و  4 برای ایستگاه نوده و گراد سانت درجۀ  9/1

بینا    پایا ( CFCM2برای ایستگاه ارازنوسه )گراد  سانت 

 یدر ساناریو  شده مطالعه هر دو ایستگاهدر . (1)شکل  شد

A1B ر،متا هاای ن  دلیل ترییارا  و پاراننا زیااد داده    به 

 . داردچولگ  منف  

در هاار دو اول بتاا  دورۀ در نااه یبررساا  دمااای نم 

. (2)شاکل  ند هسات ایستگاه گویای افزایا دماا در بیناده   

 یویسکر سناریو ا بان ، طور مشترک در هر دو ایستگاه به

A1B  یدو سناریو ل و دارد چولگ  منف B1  وA2    توزی

شده نسابت باه    بین  رین مقدار پیاشتبی .ندداریکنوایت  

مادل  ) A1B یتوساط ساناریو   در هر دو ایستگاه پایهدورۀ 

در  .(2)شاکل  ( تصمین زده شاد  CFCM2گردش عموم  
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نسابت باه    نمیناه  رین ایتلا  دماای شتدوم بت  بیدورۀ 

درجۀ  4 با مقدارارازنوسه و نوده  های پایه در ایستگاهدورۀ 

 .(2)شکل  بین  شد پیا A1B یگراد توسط سناریو سانت 

رین متا ن نشاان داد  B1 یساناریو بین  مدل با  نتای  پیا

ماادل  پایااه بااادورۀ ایااتلا  دمااای نمینااه نساابت بااه   

HADCM3   8/1 درجاه بارای ارازنوساه و    12/1با مقادار 

 .استبرای نوده  گراد سانت درجۀ 

 پاییزفصل 

رین افازایا دماا   متناول دورۀ در  دمای بیشینه زمینۀدر 

درجاۀ   4/0باا  نوساه  ایساتگاه اراز در پایاه  دورۀ نسبت باه  

 برابار در ایساتگاه ناوده    و B1 ساناریوی گراد توسط  سانت 

 B1و  A2 بااا هاار دو سااناریوی گااراد  سااانت درجااۀ  7/0

 A1B ایسااتگاه بااا سااناریویهاار دو در . بیناا  شااد پاایا

نسبت  (گراد سانت  درجۀ  2/2حدود )رین افزایا دما شتبی

نتاای    .بینا  شاد   پایا بتا   دورۀ در هار دو  پایه دورۀ به 

دمای ایتلا   بت  اول نشان داددورۀ ها در  بین  مدل پیا

پایاه در ایساتگاه   دورۀ شاده نسابت باه     بینا   پیانمینۀ 

 یو در ایساتگاه ناوده باا ساناریو     B1 یارازنوسه با سناریو

A1B در این دوره دو مدل گردش عماوم    رین است.شتبی

ایساتگاه  نمیناۀ  ناها دمای  CGCM3و  HADCM3 جوّ

 .  (2)شکل اند  نردهبین   ارازنوسه را در بینده پیا

دوم بتاا  در هاار دو ایسااتگاه توسااط هاار سااه  دورۀ در 

شود. باا   بینده دیده م نمینۀ وضوح افزایا دمای  بهسناریو 

در  رین نوساانا  شات ویسکرهای این دوره، بی ا توجه به بان 

 باه مصات،  شاده در ایساتگاه ارازنوساه     بینا   مقادیر پایا 

اساات.  A1B یو در ایسااتگاه نااوده سااناریو  B1 یسااناریو

دورۀ دمای نمینه نسبت باه   ۀشد بین  ایپرین ایتلا  متن

و  B1 یتوسط سناریو 1/0مقدار  پایه در ایستگاه ارازنوسه با

طاور مشاترک در    باه گراد  سانت درجۀ  1/1در ایستگاه نوده 

رین ایاتلا   شات اماا بی  بین  شد؛ پیا A2و  B1سناریوهای 

 7/3و مقادار   A1B یدر ایستگاه ارازنوسه و نوده با ساناریو 

 .(2)شکل شد بین   گراد پیا سانت درجۀ 

 زمستانفصل 

صاور    باه نه ناه  یبینا  دماای بیشا    عدم قطعیت در پیا

تاا   7/1بین چارک اول و چارک سوم در نظر گرفته شده، 

4/0 9/0نوساه و  ر ایستگاه ارازد   4/0تاا   در ایساتگاه

ایاتلا   رین شات اول بتا  بی دورۀ در بین  شاد.   نوده پیا

پایاه در دو  دورۀ باا  اول بیندۀ بیشینۀ ی دمای ها بین  پیا

 A2 (3 ترتیا  در ساناریوی   باه ایستگاه ارازنوساه و ناوده   

گراد( مشاهده  سانت درجۀ  5/1) A1Bگراد( و  سانت درجۀ 

هاای   باا مادل   ی دمای بیشاینه ها بین  پیا. (1)شکل  شد

در دو مصتلااف گااردش عمااوم  در ایسااتگاه ارازنوسااه    

 B1و در ایستگاه ناوده در ساناریوی    B1و  A1Bسناریوی 

افازایا  رین شات دوم بتا  بی دورۀ . در داشتچولگ  مثبت  

نوسه اراز های پایه در ایستگاهدورۀ دمای بیشینه نسبت به 

درجااۀ  7/3بااا مقاادار  A2 ترتیاا  در سااناریوی بااهو نااوده 

 3/2باا مقادار    A1B  دماا و ساناریوی  گراد افازایا   سانت 

. در هار دو  (1)شاکل   بینا  شاد   پایا  گاراد  سانت درجۀ 

پایه در دورۀ نه نسبت به رین ترییر دمای بیشیمتایستگاه ن

 مشاهده شد.  گراد  سانت درجۀ  6/0با مقدار  B1سناریوی 

 A1Bساناریوهای  بودن  حانمبا فرض بت   اولدورۀ در 

ایساااتگاه ، پاااارامتر دماااای نمیناااه در A2 (CGCM3)و 

همان گوناه   .یواهد یافتناها ها  ماههمۀ برای ارازنوسه 

 یاین نااها در ساناریو   ،شود مشاهده م  2نه در شکل 

A1B و در  -3/0 برابرA2 ،2/0-  گاراد اسات.    ساانت  درجۀ

در شده  بین  پیانمینۀ دمای  ایتلا رین متو نرین شتبی

و  3/2ترتی  باا مقاادیر    به A1B یدو ایستگاه با سناریوهر 

 5/0و  2/2گاراد )ایساتگاه ارازنوساه( و     سانت درجۀ  -3/0

پایاه  دورۀ نسابت باه   )ایساتگاه ناوده(    گاراد  ساانت  درجۀ 

دوم بت  در هر دو ایساتگاه ناوده و   دورۀ در  بین  شد. پیا

 A1B یساناریو نمینۀ های دمای  بین  پیاارازنوسه تنها 

چاولگ    یط میانه باا چاارک اول  دلیل نزدیک   بهاست نه 

تااوزیع   دیگاار یناریودر حااال  نااه دو ساا  ؛داردمثباات 

( برای MPEH5) A1B یسناریو .(2)شکل دارند یکنوایت 

درجاۀ   9/2و  3/3 ارازنوسه و نوده باا مقاادیر   های ایستگاه

شاده   بین  پیانمینۀ رین ایتلا  دمای شتگراد، بی سانت 

 پایه نشان داد.دورۀ را نسبت به 

بینی فصلی دمای بیشینه و دمیای کمینیه بیا     نتایج پیش

 سناریوهای جدید

نمودار ستون  مصت، به ایتلا  دمای بیشاینۀ فتال  دو   

ساله نسابت باه دورۀ پایاه در دو ایساتگاه      دورۀ بت  بیست

نشان داده شده است نه نتای   3ارازنوسه و نوده در شکل 

 تفکیک هر فتل در زیر بیان شده است.  بن به
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و دو  از هفت مدل گردش عمومی جوآمده  دست ۀ بهپای ۀدورآتی نسبت به  ۀدوردو  ۀبیشینویسکر تغییر دمای  ی . نمودار باکس1شکل 

  ایستگاه ارازکوسه و نوده دو نما در سه سناریوی مختلف در مقیاس ریزمدل 

 
و دو مدل  از هفت مدل گردش عمومی جوّآمده  دست ۀ بهپای ۀدورآتی نسبت به  ۀدوردو  ۀکمینویسکر تغییر دمای  ی نمودار باکس .2شکل 

  ایستگاه ارازکوسه و نودهدو نما در سه سناریوی مختلف در  مقیاس ریز
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 بهارفصل 

شاده   بین  پیا ۀبیشیندمای  مقدار)دوم(  بت  اول ۀدوردر 

تمام  سناریوها در هار دو ایساتگاه    در نسبت به دوره پایه

رین شات . بی(3)شکل  دهند افزایا دمای بینده را نشان م 

هاای   ایساتگاه در پایاه   ۀدورنسبت به ترییرا  در این دوره 

اسات ناه    RCP 8.5 یبه ساناریو  صت،مارازنوسه و نوده 

 2ترتیا    باه  طاور افزایشا    باه و  مقادیر بن در دو ایستگاه

رین متا ن .یواهد باود  گراد سانت  ۀدرج( 3/3) 6/1و ( 7/3)

 هااای ایسااتگاه) بتاا  اول ۀدوردر  دمااای نمینااه افاازایا

و  (گراد سانت  ۀدرج 83/0و  8/0ترتی   بهارازنوسه و نوده 

پایاه   ۀدورباا  (  گراد سانت  ۀدرج 9/0حدود بت  دوم )دورۀ 

 .(4)شکل  بین  شد پیا RCP 2.6 یتوسط سناریو

 تابستانفصل 

مقادار دماای    RCP 8.5تحات ساناریوی   اول بت   ۀدوردر 

ناه   داشتترییرا  را رین شتبیپایه دورۀ بیشینه نسبت به 

 ترتی  بهطور افزایش   بهارازنوسه و نوده  های برای ایستگاه

)شاکل   یواهد بودگراد  سانت  ۀدرج 34/2و  18/2 میزان به

شده نسبت به  بین  پیا ۀبیشیندمای  افزایارین مت. ن(3

 یهای ارازنوسه و نوده توسط ساناریو  پایه در ایستگاه ۀدور

RCP 2.6  اما  ،بودگراد  سانت  ۀدرج 35/1و  24/1با مقادیر

 ۀبیشااینبتاا  دوم ایاان افاازایا ایااتلا  دمااای   ۀدوردر 

ترتی  مقادیر  بهر و شتپایه بی ۀدورشده نسبت به  بین  پیا

 .(3)شکل  یواهد بودگراد  سانت  ۀدرج 13/3و  09/3

در  RCP 8.5 یساناریو روند ترییرا  دمای نمینه تحات  

رین شات بیها افزایشا  اسات.    ماههمۀ بینده و برای دورۀ هر دو 

پایااه باارای دورۀ نساابت بااه  اول بتاا دورۀ میاازان ناااها در 

و بارای  گاراد   ساانت  درجاۀ   63/2ایستگاه ارازنوسه با مقادار  

و دو  یواهد باود گراد  سانت درجۀ  12/3ایستگاه نوده با مقدار 

بینا    ری نسابت باه هام پایا    متدیگر با ایتلا  ن یسناریو

در باین ساه ساناریو     نیاز دوم بتا   ۀ دور. در (4نردند )شکل 

دورۀ شده نسابت باه    بین  پیانمینۀ رین ایتلا  دمای متن

اسات ناه در ایساتگاه     RCP 2.6 یباه ساناریو  مصات،  پایاه  

درجاۀ   2و در ایستگاه ناوده  گراد  سانت درجۀ  65/1ارازنوسه 

 .(4)شکل  استگراد  سانت 

 پاییزفصل 

 نوده و های ایستگاههر سه سناریو برای تحت بت  اول دورۀ در 

نااها پیادا    ی بیشینهدما RCP 2.6 یتنها سناریوارازنوسه 

بارای  بت  دوم دماای بیشاینه   دورۀ در  .(3)شکل  یواهد نرد

ر دماا د  افازایا  RCP 8.5 یساناریو  فقط تحتایستگاه نوده 

رین ایااتلا  دمااای شااتبی را یااواهیم داشاات.( 82/0)بینااده 

 یساناریو  تحات پایه برای ایساتگاه ارازنوساه   دورۀ بیشینه با 

RCP 8.5  دورۀ در  .یواهد بودگراد  سانت درجۀ  08/2مقدار با

گوناه   هیچبرای ایستگاه ارازنوسه  RCP 2.6 یبت  اول سناریو

بینا  نکارده    پایه پیادورۀ نسبت به ای  نمینهایتلا  دمای 

 دن ی اناما همین سناریو برای ایستگاه نوده ناها دما ،است

پایاه نشاان   دورۀ گراد نسابت باه    سانت درجۀ  -11/0با مقدار 

 یجاز ساناریو   باه نیز در هر دو ایساتگاه  دوم بت  دورۀ داد. در 

RCP 2.6    بینا    سایر سناریوها افزایا دما بارای بیناده پایا

دوم نسابت باه   دورۀ ترییرا  دماای  در   ،نل  طور به اند. نرده

تار   محساوس  شاده  مطالعه اول، تحت سناریوهای مصتلفدورۀ 

 یواهد بود.  

 زمستانفصل 

اول دورۀ در  پایاه دورۀ دمای بیشینه نسابت باه   روند ترییرا  

 RCP 2.6 یساناریو هاا از   ماههمۀ دوم بت  و برای دورۀ بت  و 

بتا   دورۀ در  اسات. افزایشا   در هر دو ایساتگاه   RCP 8.5تا 

شاده   بینا   پایا بیشینۀ رین ایتلاف  نه بین دمای متندوم، 

 شاده  مطالعاه  پایاه وجاود دارد در دو ایساتگاه   دورۀ نسبت باه  

ایسااتگاه  ) 26/1 ربااا مقااادی RCP 2.6 یبااه سااناریومصاات، 

یواهاد  گاراد   ساانت  درجاۀ  ( )ایستگاه نوده 42/0و ( ارازنوسه

اول بت  دورۀ پایه در دورۀ ایتلا  دمای نمینه نسبت به  .بود

 49/1مقادار  باا   RCP 8.5 یدر ایستگاه ارازنوساه باا ساناریو   

شاده اسات. در    بینا   پایا رین مقدار شتبی ،گراد سانت درجۀ 

دوم بت  نیز این مقدار افزایا دماای نمیناه نسابت باه     دورۀ 

دو براباار مقاادار   پایااه در ایسااتگاه ارازنوسااه تقریباااً   دورۀ 

اول بت  توسط همین سناریو با مقادار  دورۀ شده در  بین  پیا

 .استگراد  سانت درجۀ  8/2
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، و مدل CanESM2 از مدل گردش عمومی جوّ آمده دست به ۀپای ۀدورآتی نسبت به  ۀدوردو  ۀبیشین. نمودار ستونی تغییر دمای 3شکل 

  ارازکوسه و نوده های در سه سناریوی مختلف در ایستگاه SDSM ینما مقیاس ریز

 
و مدل  CanESM2 از مدل گردش عمومی جوّ آمده دست به ۀپای ۀدورآتی نسبت به  ۀدوردو  ۀکمین. نمودار ستونی تغییر دمای 4شکل 

 ارازکوسه و نوده های در سه سناریوی مختلف در ایستگاه SDSM ینما مقیاس ریز
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 سناریوهای جدید و قدیمنتایج  ۀمقایس

بیانگر تنوع زیاد در ترییارا    CMIP3 های نتای  گروه مدل

 و 1 هاای  شاکل  )ها و سناریوهای انتشار است  بین مدل ماد

رین افازایا دماای   متا رین و نشتسناریوها بی همۀدر (. 2

ترتی  در دو فتل تابساتان و زمساتان    بهنمینه  نه ویبیش

نه در فتل تابستان دماای بیشاینه و    طوری به. یواهد بود

گاراد و در   ساانت  ۀ درج 5/1±1/0اول بت   ۀدورنمینه در 

 ۀدورگاراد نسابت باه     سانت  ۀدرج 3 ± 2/0 دوم بت  ۀدور

نسبت به  A1Bسناریوی . افزایا یواهد یافتاحتمالاً  پایه

هار دو   را در ریشتی بیافزایا دما A2و  B1 دو سناریوی

در ایاان بصااا هاار یااک از  . نااردبیناا   بتاا  پاایا ۀدور

ا نها ( با ساناریوهای قادیم نظیار ب   RCPسناریوهای جدید )

(SRES )دشقایسه م  . 

بتااا  اول و دوم در ایساااتگاه دورۀ در  بهااااردر فتااال 

افازایا   RCP 8.5و  RCP 4.5زنوسه ساناریوهای جدیاد   اار

پایاه از ساناریوهای   دورۀ ری نسابت باه   شتبیبیشینۀ دمای 

نه  . در صورت نردندبین   نظیرشان در سناریوی قدیم پیا

غیار از ساناریوی     بتا  اول و دوم ) دورۀ اه ناوده در  در ایستگ

RCP 8.5  بیشااینۀ دوم( سااناریوهای قاادیم دمااای دورۀ در

( دومدورۀ درصاد در   7/9اول و دورۀ درصاد در   7)ری شتبی

پایه دورۀ های متناظر جدید نسبت به  سناریویدر مقایسه با 

بتا  اول و دوم ایاتلا  دماای    دورۀ در  بینا  نردناد.   پیا

نسابت   RCP 8.5و  B1شده با ساناریوهای   بین  پیانمینۀ 

پایااه در هاار دو ایسااتگاه نساابت بااه سااناریوهای   دورۀ بااه 

 بین  نردند.   ری را پیاشتنظیرشان مقدار افزایا بی

ایسااتگاه ارازنوسااه سااناریوهای در  تابسااتاندر فتاال 

دوم( در هار دو   ۀدوردر  RCP 4.5 یجدید )غیر از سناریو

 ۀدورری نسابت باه   شات بی ۀبیشاین بت  افزایا دمای  ۀدور

بینا    سناریوهای قادیم نظیرشاان پایا   پایه در مقایسه با 

های بتا  اول   نردند، در حال  نه در ایستگاه نوده در دوره

 ۀبیشاین ایتلا  دماای   RCP 8.5و  B1و دوم، سناریوهای 

در  اند. ری را نسبت به سناریوهای نظیرشان نشان دادهشتبی

های بتا  اول و دوم در هار دو ایساتگاه، ساناریوهای      دوره

دوم( ایاتلا    ۀدوردر  RCP 4.5 یجدید )غیار از ساناریو  

درصد برای ایستگاه ناوده،   21ا  11)ری شتبی ۀنمیندمای 

پایاه   ۀدورنسبت باه  زنوسه( درصد برای ایستگاه ارا 19ا  9

 بین  نردند. در مقایسه با سناریوهای نظیرشان پیا

هااای بتاا  اول و دوم در هاار دو   در دوره پاااییزدر فتاال 

بتا   دورۀ در  A2ی ایستگاه، سناریوهای قدیم )غیر از ساناریو 

رین ایتلا  دماای بیشاینه   شتدوم برای ایستگاه ارازنوسه( بی

درصااد باارای  11ا  5درصااد باارای ایسااتگاه ارازنوسااه،  7ا  3)

 اناد.  را نسبت به سناریوهای نظیرشان نشان داده( ایستگاه نوده

دورۀ در هار دو ایساتگاه بارای دو     RCP 8.5و  B1سناریوهای 

پایاه در  دورۀ رین ایتلا  دمای نمینه را نسبت باه  شتبت  بی

 بین  نردند. مقایسه با سناریوهای همتایشان پیا

هااای  بتاا  ایسااتگاه  ۀدوردر دو  زمسااتاندر فتاال 

 RCP یارازنوسه و نوده، سناریوهای جدید )غیر از سناریو

بت  دوم برای ایستگاه ناوده( ایاتلا  دماای     ۀدوردر  4.5

ری در مقایسه با سناریوهای نظیرشان نسابت  شتبی ۀبیشین

ایاتلا  دماای    زمیناۀ در  .بینا  نردناد   پیاپایه  ۀدوربه 

 RCPو  B1های بت  اول و دوم، سناریوهای  هنمینه در دور

 A2و  RCP 4.5ترتیا  در مقایساه باا ساناریوهای      به 8.5

 بین  نردند. پایه پیا ۀدورری را نسبت به شتایتلا  بی

هاای   ایستگاهنمینۀ نه و یدمای بیش زمینۀ در ،طور نل  به

بتا  جاز در بریا  ماوارد     دورۀ ارازنوساه و ناوده، در هار دو    

بینا  شاد. نتاای      ساناریوها پایا  هماۀ  افزایا دماا توساط   

یاان  و   ثان  ،]19[ امحققان مصتلف  چون بشفته و همکاران

، طائ  سامیرم   ]21[ ازاده و همکاران ، فرج]20[ اهمکاران

، ریباالایگوا  ]23[ا پور و همکاران ، حمیدیان]22[ او همکاران

وباااس و و  ]25[ اهمکاااران ماااجه  و، ]24[ او همکاااران

های بتا  بارای    افزایا دما در دهه بیانگرنیز  ]26[ اهمکاران

رین شات ساناریوها بی هماۀ  شاان باود. در     شاده  مطالعاه  ۀمنطق

افاازایا دمااای بیشااینه و نمینااه در فتااول بهااار و تابسااتان 

زاده  ، فارج ]27[ انه با نتای  نتوحیان و همکارانشد مشاهده 

پاور و   ، لکزائیاان ]28[ اری و همکااران ، ناو ]21[ او همکاران

بن و و  ]24[ ا، ریباااالایگوا و همکااااران ]29[ اهمکااااران

 SRESمطابقاات دارد. در بااین سااناریوهای  ]30[ اهمکاااران

در اغلا    B1و در نهایات   A2سس   A1B یترتی  سناریو به

هار دو  نمیناۀ  رین مقادیر را برای دمای بیشاینه و  شتموارد بی

فاراز و   ناه باا نتاای  تحقیاق داناا     نردند بین   ایستگاه پیا

مطابقااات دارد. در تحقیاااق ریباااالایگوا و   ]7[ا همکااااران

رین افزایا دماا در  متدر براگون اسسانیا نیز ن ]24[ا همکاران

 B1 یباه ساناریو  مصات،   B1و  A1B ،A2 یبین سه سناریو

ناه   بمده با بن مطابقات دارد. درصاورت    دست بهبود نه نتای  

 ]24[ اافزایا دما در پژوها ریبالایگوا و همکااران رین شتبی

بینا  شاد    پایا  A2 یسناریو با ]31[ او دوست  و همکاران
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رین افازایا  شات ناه بی  مطابقت نادارد  نه با نتای  این تحقیق

 A1B یدمای بیشینه و نمینه در هار دو ایساتگاه باا ساناریو    

در هار دو پاارامتر    RCPبین  شاد. در باین ساناریوهای     پیا

هاای ارازنوساه و ناوده،     به ایستگاهمصت،  شده بررس  یم اقل

 یباه ساناریو  مصات،  شاده   بین  رین افزایا دمای پیاشتبی

RCP 8.5     ااست نه با نتاای  محققاان  چاون بن و همکااران 

 ]25[ امااجه  و همکااران  و  ]32[ ا، بشیر و همکااران ]30[

رین افاازایا دمااای بیشااینه و متاامطابقاات دارد. همچنااین ن

نمینه در بین ساناریوهای جدیاد در هار دو ایساتگاه توساط      

RCP 2.6 30[ا بین  شد ناه باا نتاای  بن و همکااران     پیا[ 

، سناریوهای انتشاار در  شده مطالعه مطابق است. در دو ایستگاه

بتاا  اول افاازایا دمااای دورۀ دوم بتاا  در مقایسااه بااا دورۀ 

ترییارا    ۀدهناد  نشاان  اناد ناه   هنارد بینا    ری را پایا شتبی

تاادریج  اقلاایم اساات و مشااابه نتااای  طااائ  ساامیرم  و    

 ]23[ اپاور و همکااران   و همچنین حمیدیان ]22[ اهمکاران

جناو    ارزیاب  ترییرا  دما و باارش در »عنوان با در تحقیق  

ماوارد افازایا   بیشاتر  است. در تحقیق حاضر در  «شرق ایران

اه بیا از دمای بیشینه باود ناه   دمای نمینه در هر دو ایستگ

نیز در تحقیق  باه نتاای  مشاابه     ]27[ انتوحیان و همکاران

باا ساناریوهای    SRESساناریوهای  مقایساۀ  دست یافتناد. در  

RCP ای در ایاان مطالعااه، مقااادیر  مااوارد مقایسااهبیشااتر ، در

بینا  باا    ر از پایا شات بی RCPشده باا ساناریوهای    بین  پیا

بینا    برای دماهای بیشینه و نمینه پایا  SRESسناریوهای 

و بیشاترین  شاده   بین  ها در مقادیر پیا شد. وجود این تفاو 

دمای دو ایستگاه ارازنوسه و نوده با سناریوهای ترییر نمترین 

وجاود عادم    بیاانگر بتا   دورۀ اقلیم در فتول مصتلاف در دو  

سازی این دو پارامتر است نه بصا بزرگ  از  قطعیت در شبیه

هاا و ساناریوهای متفااو  و     به مدلمصت، ین عدم قطعیت ا

 های مشاهدات  باشد. داده زمینۀبصش  دیگر ممکن است در 

 گیری نتیجه

اسات ناه    مهما   مساائل   ترییر اقلیم در حال حاضر یکا  از 

روست چارا ناه افازایا یطار وقاوع       انسان  با بن روبهجامعۀ 

و... را باه   سیلا ، ناها مناب  ب  و افازایا تبصیار و تعارق   

در ایاان نوشااتار باارای درک  ،دنبااال یواهااد داشاات. بنااابراین

بین  دو پارامتر دماای ،   درست از ترییرا  اقلیم بینده به پیا

نمینااه بااا اسااتفاده از سااناریوی انتشااار و   دمااای بیشااینه و

یک  نتای  فقط ا نهنجسناریوی مسیر غلظت پردایته شد. از ب

، ]33[ای قاباال اعتماااد نیساات  ماادل باارای مطالعااا  منطقااه

ای  های چندگانه برای مطالعا  منطقاه  استفاده از مدلبنابراین 

دلیل ناها هر  بهنسبت به استفاده از یک مدل اقلیم  واحد، 

. ]34[بیشااتری دارد دقاات  دو میااانگین یطااا و واریانساا   

بینادۀ  بینا  اقلیما     های پیا مدل از نتای محققان  ،بنابراین

بینا    سازی پوشا اقلیم زیست  یاا پایا   مدلچندگانه برای 

ها برای نااها عادم قطعیات در نتاای ، اساتفاده       توزی  گونه

رای سایت ساطوح  در تحقیق حاضر ب. بنابراین، ]35[ننند  م 

ا قطعیات را پوشا   عدم ۀمحدود همۀاعتمادی نه  پاسخ قابل

، دو مجموعاه از  CMIP3و  CMIP5ها،  دهد از دو گروه از مدل

نما  مقیاس ریزانتشار قدیم و جدید و نیز از دو مدل  سناریوهای

 استفاده شد.  

های مصتلف میان هار دو گاروه از    نتای  نل  بیانگر جوا 

 باودن دو ایساتگاه   پرانناده سناریوها است، نه یاک دلیال بن   

منبا    دشت  و نوهستان  است ناه منطقۀ در دو  شده مطالعه

هاای   مجموعاه داده توجه  از عادم قطعیات در تولیاد    شایان 

پاذیری بارای دو    باالای  از تفکیاک  درجۀ مشاهدات  اقلیم  با 

در  ماا یااب  مکاان  از متریار د    ننناد. درون  ایستگاه ایجاد ما  

اماا   ،تواند میازان یطاا را تتاحیح نناد     نوهستان  م منطقۀ 

شده، متحمال افازایا    گیری متریرهای اندازههمۀ طور نل   به

نوهساتان  و یشاک و سارد و     یاب  در مناطق یطاهای درون

همچناین  اناد.   هاا پرانناده              ایساتگاه شابکۀ  نه  شوند م  جای 

هاا نیاز منبا  اصال  از     GCMهای  تفاو  در سایتار و ویژگ 

ا ناه  نجا بین  اقلایم بیناده هساتند. از ب    عدم قطعیت در پیا

هاای متفااو  قطعااً     بین  پارامترهای اقلیم  توسط مدل پیا

به همراه دارد، بنابراین در تحقیاق حاضار نیاز     عدم قطعیت  را

شاده   بینا   پیانمینۀ و بیشینه دمای مقایسۀ شده تا با  سع 

شده  بردهنار  به های گردش عموم  جوّ توسط سناریوها و مدل

پایه در دو ایستگاه ارازنوسه و ناوده باه وجاود    دورۀ نسبت به 

عدم قطعیت ساناریوهای مصتلاف و میازان نساب  ایان عادم       

طعیاات بااین سااناریوهای انتشااار قاادیم و جدیااد پاا  باارد.  ق

نمینااۀ بیناا  دمااای بیشااینه و   پاایا منظااور نتااای  باادین

ویساکر و ساتون     ا با نمودارهاای باان   یادشده های  ایستگاه

و  های گردش عماوم  جاوّ   بین مدلمقایسۀ تا  نشان داده شد

گوناه   تر انجام شود. هماان  تر و سری  سناریوهای مصتلف دقیق

در  ماااگسااتردگ  ترییاارا  د  2014در سااال  IPCCنااه 

را گازارش داد،   CMIP3های  نسبت به مدل CMIP5های  مدل

سناریوها در تحقیق حاضر نیاز گویاای ایان امار     مقایسۀ  نتای 
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هاای   بزرگ  از جوا محدودۀ  CMIP3های  مدلبود نه گرچه 

بتا  را دارناد، اماا    دورۀ نمیناه در   بین  دمای بیشینه و پیا

طیااف  AR5در سااناریوهای  CMIP5در ماادل  ماااترییاار د

 دارند.   AR4تری نسبت به سناریوهای  گسترده

محادودۀ  باه   هاا  بینا   در پایا  عدم قطعیت ،طور نل  به

ر شات نه بی شود م  منجر ترییر اقلیمتأثیرا  وسیع  از بربورد 

نظر علم اقلیم قابل بررس  و دفاع است. مطالعات  ناه فقاط    از

و هااای اقلیماا   ماادلد محاادودی از اساااس یااک یااا تعاادا باار

ند، در واقا  یاک اطمیناان اشاتباه      هسات سناریوهای انتشار 

دهند. توانای  انتصاا  باین    م ارائه بین  بینده  پیانسبت به 

ها و سناریوهای انتشار اقلیما ، باا    ای از مدل گسترده ۀمجموع

دماا، در صاور  انتصاا     بیندۀ های متنوع  بین  توجه به پیا

ساب   ، های گردش عماوم  جاوّ   مدل نم  تعداد یا فقط یک

 .شود بینده م   ترییرا  اقلیم دربارۀ اشتباه برداشت 
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