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 یامنطقه مقیاسیانم مدل بر مبتنی ایران دمای فصلی تغییرات مکانی نگریشپیسازی و مدل
RegCM4 

 

 03/04/1397تاریخ پذیرش:   03/07/1396تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 

زایش و اف گذاردیم یرتأثستقیم بر دمای هوا م طور بهها در جو آن پیوسته( و انباشت GHGs) یاگلخانهانتشار گازهای 

مکانی دمای  یسازمدل. هدف از این پژوهش شودکره زمین محسوب می یوهواآبی برای دمای هوا تهدید جد

در ایستگاه سینوپتیک  115انگین دمای می یهاداده -1باشد به این منظور از دو سری داده استفاده شد: فصلی ایران می

ساعته  3با تفکیک زمانی  2050تا  2015برای دوره  EH5OMمدل گردش کلی ی هاداده -2و  1980-2014دورۀ 

استفاده شد. سپس  RegCM4 ایمنطقه از مدل EH5OMی مدل هاداده. برای ریزمقیاس نمایی A1Bتحت سناریو 

با استفاده از روش  ،درجه قوسی 27/0×  27/0با تفکیک مکانی  ایی شدهنمریز پیمانه یهای ساعتی دمای هواداده

فصل نشانگر  4)عدد  4×7200ماتریسی به ابعاد  در نتیجهکیلومتر تبدیل شدند که  15×15نگ به ابعاد یآمار کریجزمین

 با استفاده از (سازی شده)دوره شبیه شده یسازمدل یهاآمد. صحت سنجی داده دستبهتعداد یاخته است(  7200و 

با اطمینان بالایی تایید گردید.  هاقرار گرفت و صحت آن( مورد ارزیابی RMSE( و )MAE) (،2R)سه آماره 
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تحت سناریو  2050تا  2015ن برای دوره ل تابسان و زمستاودمایی نشان داده است که دما در ایران در فص یسازمدل

A1B دمایی با آماره  خود همبستگیافزایش خواهد یافت.  سلسیوسدرجه  33/0و  09/1 یبترتبهGeary's C  حاکی

 تمامی در مرکز ثقل دمایی ایران تحت واداشت گرمایش جهانیاست.  واحدهای فضایی دما در ایران از ارتباط قوی

ین انحراف فضایی دمای فصلی ایران از حالت دار مبتوزیع جهتافزایشی بوده و همچنین تابع  مورد مطالعهفصول 

گر از سوی دی جوی بزرگ مقیاساز یکسو و سامانه  گیرینقش ارتفاعات و جهت یآشکارسازه که منجر ب بودنرمال 

 است. در دمای ایران شده
 
 

 ، مرکز ثقل دمایی، ایران.RegCM4، مدل EH5OMدمای فصلی، مدل  :هاکلید واژه

 

 مقدمه

 :Hudson & Wackernagel, 1994) کشاورزی هاییتساپارامترها در تعیین مناطق مناسب برای  ینترمهماز دما یکی 

 Richardson et) گیاهی بندیپهنه، تعیین الگوهای (Rubio et al., 2002: 373) یاهیگ هایگونه هاییستگاهز، (77

(al., 2004: 53  شهری یروممرگبر  آن یرتأثبوده و (Guo et al., 2012: 1) ، جزایر حرارتی شهری و مطالعات تشکیل

  است. مشهود کاملاً (Stewart & Oke, 2012: 1879; Daneshmand et al., 2015: 33) هواشناسیوخرد آب

 ,.Solomon et al) که( عنوان کرده است AR4در گزارش چهارم خود ) (IPCC) وهواآبت بین دولتی تغییر یاه

 یهاموجهوایی باعث شده است فرکانس، شدت و مدت حوادث شدید اقلیمی همچون وتغییرات آب (304 :2007

که  CO2در آینده نیز ادامه خواهد داشت. افزایش  این شرایط و یافته یشافزاو خشکسالی  آسایلس یهابارشگرما، 

 یهامدلساس نتایج هوایی است. بر اوسندی آشکار بر تغییرات آب ،است شدهشروع 1950گیری آن از سال اندازه

افزایش  سلسیوسدرجه  8/5تا  4/1دمای متوسط کره زمین بین  CO2 یگازها، با دو برابر شدن غلظت کلیگردش 

یکنواخت در تمامی مناطق زمین اتفاق خواهد افتاد که  طوربه . این افزایش(Komatsua et al., 2007: 354) یابدمی

و  ای. افزایش غلظت گازهای گلخانه(Rosenberg et al., 2003: 74) مختلف خواهد بود هایدارای شدت و ضعف

آگاهی از  .(Boykoff & Boykoff, 2007: 1192) شدیدی شده است هایهوایی منجر به افزایش نگرانیوتغییرات آب

وجهی ن تی از اهمیت شایااایی و اثر گازهای گلخانههووتنوع فضایی دما برای پاسخگویی به ارزیابی تغییرات آب

لیم در سطح ( تنها ابزار سودمندی هستند که اثر تغییر اقGCM) کلیهای گردش در حال حاضر مدلبرخوردار است. 

ش مطالعات گرمای به منظورکنند. سازی میهای بزرگ مکانی شبیهدر شبکهجوی و اقیانوسی جهانی را برای عناصر 

رات متغیرهای اقلیمی تحت تأثیر تغیی های آتی، در ابتدا بایددر دورهاقلیمی همچون دما  یهاسنجفراآن بر جهانی و اثر 

های دلمها استفاده از های مختلفی برای این کار وجود دارد که معتبرترین آنسازی شوند. روشای شبیهگازهای گلخانه

 نقطه اساس یک مدلهوایی بر وتغییرات آب لیوتحلهیتجز از آنجا که باشند.( میAOGCMاقیانوس )-ترکیبی جو

. ودشاستفاده می های مدل ترکیبیها از دادهپژوهش از در بسیاری، در مقایسه با رویکرد چند مدلی دارد ییهاضعف
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ه بدر مقدار برآورد تابش و چرخه کربن  چرا کههر مدل با هر سطح تفکیک و با هر دقتی دارای عدم قطعیت است 

 یهاپژوهشتاکنون  .((Meinshausen et al., 2009: 1159 ت وجود داردبخش یک مدل عدم قطعی نیترمهم عنوان

آسیای مرکزی  درسازی وقایع حدی یهشب ابÖztürk et al (2011)  .اندپرداختههوایی وبسیاری به ارزیابی تغییرات آب

تواند نتایج یم CORDEXهای دادهبه این نتیجه رسیدند که  2100تا  2070برای دوره  RegCM4با استفاده از مدل 

های ریزمقیاس شدۀ دادهتوسط  را چین 21هوایی قرن وتغییرات آب Xue-Jie et al (2013). را ارائه دهدارزشمندتری 

 ترییشبگرمایش  RCP8.5نتیجه رسیدند که تحت سناریو  این بهمطالعه کرده  RegCM4توسط  BCC_CSM1مدل 

های دادهاز  با استفاده های بسیاریپژوهش. خواهد آمد وجودبه RCP4.5نسبت به سناریو انتشار  این کشوردر 

CORDEX  مدل وRegCM4 ی هاتوان به پژوهشمی جمله ازاند که ارزیابی دما پرداخته بهFuentes-Franco et al 

 NgoDuc et al خاورمیانه و شمال آفریقا، در Almazroui et al (2016) در مکزیک و آمریکای مرکزی، (2015)

مکانی  یسازمدل باهدفاین پژوهش  در غرب آفریقا اشاره کرد. Nikiema et al (2016)شرق آسیا، در جنوب (2016)

ف در طی تواندیمو نتایج آن  یدگردمایش جهانی انجام داشت گراو تغییرات مرکز ثقل دمای فصلی ایران تحت و

 قرار گیرد. یبرداربهرهمورد  یکشاورزب و هوایی، مدیریت انرژی، سیلاووسیعی از مطالعات تغییرات آب
 

 هامواد و روش
 

( 1980-2014تگاه سینوپتیک )ایس 115دمای میانگین  یهادادهدر گام نخست برای ارزیابی شرایط دمایی گذشته ایران 

بر  اثر گرمایش جهانی یآشکارساز به منظور است. شده داده( نشان A-1که در شکل ) ندگرفت قرارمورد ارزیابی 

 کی EH5OM .دیگرد استفاده EH5OMگردش کلی  مدلمیانگین دمای روزانه  از رانیافصلی  یمیانگین دمای هوا

 است. ECHAMکلی است که مولفه جوی آن مدل گردش های پنجم مدل یسر ازی انوسیاق-جو یکل گردش مدل

 باشدیم هکتوپاسکال 10 کینزد تا جوّ سطح 31قائم  یراستا در و T63 یافق یدر راستا کیتفکمدل دارای  یهاداده

 ,B1 ویسنار سه تحت 31/12/2100 تا 01/01/1960 خیتار روزانه از به صورتآلمان  پلانک ماکس موسسه در که

A1B  وA2 اندشده دیتول (Roeckner et al., 2006: 3775.) ویسنار ازمطالعه  نیا در (A1B استفاده شد )چرا که 

 :Landerer et al (2007) استمتعادل  طوربهی اسنگوارهی و غیراسنگوارهاستفاده از منابع  کلیدی سناریو حاضر ضفر

های مدل از پایگاه دادهبرای محدوده ایران  2015-2050و در بازه  شش ساعتهخروجی این مدل با گام زمانی . 298

 ابعاد  کهاز آنجایی گردید.  ( دریافتhttps://users.ictp.it/~pubregcm/RegCM4/globedat.htmاز آدرس )

پژوهش بعد که این باشد و با توجه به اینمیدرجه قوسی  75/1×75/1 استفاده موردهای مدل گردش عمومی پیکسل

کیلومتر( لذا قادر به  200×200دارند )ی گردش عمومی هوا قدرت تفکیک پایینی هامدلو  ایران( دارد) یامنطقه

 ییهواوآب یهادر مدل هااست داده لازم نی؛ بنابراستندین یامنطقهمقیاس محلی و  در وهواآبی رفتار آشکارساز

 :Roshan & Grab, 2012 شوند اسیمقزیر مناسب هستند یاو منطقه کوچک مقیاس یندهایکه جهت فرآ یامنطقه

 فیزیک مرکز ایمنطقه ماقلی مدل هارمنسخه چ EH5OM داده گاهیپا یینما یزمقیاساستفاده جهت ر مورد مدل .((247

 ندهمان آن مختصات سیستم کند،یم استفاده هیدروستاتیک معادلات از مدل این. است( RegCM4) عبدالسلام نظری
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 سطح 18 شامل مدل قائم تفکیک قدرت .(Pal et al., 2007: 197) است سیگما ،MM4 یاسمقیانم هواشناسی مدل

، (TOPO)توپوگرافی  یهاداده به اجرا،برای  RegCM4 مدل .دارد قرار هکتوپاسکال 800 لایه زیر آن سطح 7 که است

از  استفاده با GLCCهای داده. مرزی نیاز دارد و اولیهشرایط و  (SST) سطح دریا، دمای GLCC))زمین  سطحپوشش 

 طتوس زمین، سطح و گیاهی پوشش نوع اساس بر است و موجود 1993 مارس تا 1992 آوریل از AVHRRسنجنده 

 که قوسی درجه 27/0×27/0 ابعاد با. میانگین دمای روزانه (Kiehl et al., 1996: 39) شودیم تعیین BATS وارهطرح

 ای ریزمقیاس درمنطقه یوهواآبدهند توسط مدل یم پوشش را ایران مساحت کیلومتر 30×30 ابعاد با نقاطی حدوداً

سطرها  ماتریس این در .ه استیزمقیاس شدر 13140×2140اد در ماتریسی به ابع 2015-2050 ساله 36 یزمان بازه

 30×30 ابعاد با شده یابیمیان نقاط) هایکسلپها ستون ماتریس و( هرسال ،هرروز ساعت،دهنده زمان )( نشان13140)

کیلومتر  15×15به ابعاد  هایییکسلپکریجینگ دمای ایران به  آمارینزمباشند. سپس با استفاده از روش ی( مکیلومتر

 (.B-1تقلیل یافت )شکل  4×7200نهایی به  یسماترو  تبدیل شد
 

 

 
 

 RegCM4ریزمقیاس شده با استفاده از مدل  هاییکسلپ (B    سینوپتیک ایران؛ هاییستگاها (A :1شکل 
Figure 1: A) Iran synoptic stations and; B) Downscaled pixels using RegCM4 model 

 

و میانگین مربعات  (MAE)خطای مطلق  میانگین (،R2های ضریب تعیین )یابی مدل با استفاده از آمارهدر مرحله ارز

، مورد ارزیابی قرار گرفتند شده های مشاهدهوسط مدل و دادهت ،های تولیدشده دماداده(، 3الی  1)روابط  (AMSE)خطا 

 2015با دمای دوره  2015تا  1980ی فصل زمستان در دوره به مقیاس فصلی تبدیل شدند، یعنی دما هادادهبه عبارتی، 

 شده است. در جدولی در بخش نتایج و بحث ارائه A1B. نتایج اجرای مدل تحت سناریو بررسی شدند 2050تا 
 

R2 (1رابطه ) =
(∑ (Esi − E̅)n

i−1 )(Eoi − E̅oi)

(∑ (Esi − E̅)n
i−1 )2(Eoi − E̅oi)2

 

MAE (2ابطه )ر =
∑ (At − Ft)

2n
t=1

n
 

RMSE (3رابطه ) = √(∑(Esi − Eoi)2) n − 1⁄  
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 Yiو  Xiهای نگین کل دادهمیا Y̅ و X̅ توسط مدل، شبیه سازی شدهامین داده واقعی و i ترتیببه Yiو  Xi در این روابط

 یاگونههبهای جغرافیایی در فضا توزیع بسیاری از پدیده باشند.های مورد ارزیابی میتعداد کل نمونه nدر جامعه آماری 

طور جداگانه و به y و x محورهای y توان با محاسبه واریانسدر این موارد میدار باشند. که ممکن است جهت است

وزیع دهد که آیا تدار نشان مینشان داد. ابزار توزیع جهت ی جغرافیاییها را در فضاد و جهت توزیع پدیدهمستقل رون

روشی که . Zhang et al., 2008: 215)) یرخاند و یا دار صورت گرفتهجهت صورتبهعوارض جغرافیایی در فضا 

د محاسبه فاصله استاندارد در جهت شوکار گرفته میهب ای از نقاط یا نواحیگیری روند در مجموعهمعمولاً برای اندازه

x  وy کنند. تعریف می گیردیم بر را که توزیع عوارض را در یک بیضی باشد. این دو مقدار محورطور جداگانه میو به

از  yو  xات زیرا در این روش انحراف استاندارد مختص؛ شودمی برده نامانحراف استاندارد نیز  عنوانبهاز این بیضی 

وارض دهد که اگر توزیع عاین امکان را می شوند. این بیضییین محورهای بیضی محاسبه میمیانگین مرکزی برای تع

بیضی انحراف استاندارد برای طول و عرض داری برخوردار باشند بتوان آن را شناسایی نمود. جهتدر فضا از الگوی 

 شود:ی( محاسبه م5و  4جغرافیایی به شکل روابط )
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,X̅} بوده و iمختصات عارضه  Yiو  Xi( 5و  4) در روابط Y̅} ترتیب میانگین مرکزی عوارض و بهn  برابر با تعداد کل

 7)روابط شود که اجزا آن در ( محاسبه می6رابطه ) صورتبهرخش نیز زاویه چ باشد.عوارض در لایه مورد تحلیل می

 ( آمده است.8و 
 

 (6رابطه )
C

BA
tanθ


 

 

 (7رابطه )

 









  

 

n

1i

n
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i y~x~A 

 

 (8رابطه )
2
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n
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n
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i y~x~4y~x~B 
















  

 

 

 

 yو  xد برای محورهای ت. انحرافات استانداراز میانگین مرکزی اس yو  xاختلاف بین مختصات  yĩ و  xĩ در اینجا
 اند از:عبارت
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 (9رابطه )
 

 
 

 
n

sinθiy~cosθx~(

σ
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2
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
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 (10رابطه )
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cosθoy~sinθx~(
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
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ترین تحلیل در آمار فضایی است. این تحلیل مشابه میانگین در آمار کلاسیک است و به صورتی میانگین مرکزی ساده

ای از عوارض مجموعه( Center of Concentration) تحلیل مرکز جغرافیایی و یا مرکز ثقل شود. اینمشابه محاسبه می

. میانگین مرکزی در حالت کلی به (Tarazaga, 2007: 423; Fotheringham et al., 2001: 57) کندرا شناسایی می

 شود.( محاسبه می12و  11شکل روابط )
 

 (11رابطه )
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در اینجا 
ix  و

iy  مختصاتx وy  وn .در  کهاز آنجایی  برابر با کل عوارض موجود در لایه مورد تحلیل است

 یابند.می ( تغییر شکل13های فوق به این شکل رابطه )زی وزنی مدنظر بوده رابطهپژوهش حاضر میانگین مرک
 

 (13رابطه )
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 صورتبهمرکزی را  نماییم نیز موجود است، آنگاه میانگینمی zمختصات جغرافیایی هر عارضه را که  کهز آنجایی ا

 ادهاستف موردرا  شده است یند فوق تکمیلآتوان نوشت که در پژوهش حاضر همین رابطه که طی فربعدی میسه

 . قرارداد
 

 (15رابطه )
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 (16رابطه )








n

1i

i

n

1i

ii

w

w

zw

Z
 

 

در اینجا 
iw  وزن عارضهi باشد.می 

 هادادهی فضای خود همبستگیکه مرکز ثقل و بیضوی انحراف استاندارد را محاسبه نماییم نیاز است تا پیش از آن

به  گریشاخص ت.اس شده استفاده Geary's C فضایی از روش خود همبستگیارزیابی  منظوربهمحاسبه شود. لذا 

اخص موران بدان تکیه دارد( اختلاف هر ناحیه را نسبت به دیگری برآورد بر انحراف از میانگین )آنچه ش یدتأک جای

 هاستفاددمای سطح زمین کشور  هاییاختهاز این شاخص برای تحلیل مکانی  .(Fischer & Getis, 2009: 475) کندیم

بت مث کاملاًفضایی  خود همبستگیدر نوسان است که مقدار صفر دلالت بر  2 تا صفر بین «گری» است. ضریب شده

بر  2ضربدری برابر صفر است و مقدار  ضربحاصلبنابراین ؛ ها مشابه باشند(ی همسایگیدارد )زمانی که ارزش همه

ین شاخص ابه مفهوم نبود رابطه فضایی است. « گری»منفی دلالت دارد. مقدار در ضریب  کاملاًفضایی  خود همبستگی

 نوشت. توانیم( 17همانند رابطه )
 

 (17)رابطه 
j.i

)y(y2W

)y(yw1)(n
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آزمون فرض صفر در  .است 1 برابر غالباً وشود متأثر نمی N کوچک اندازه وسیلهبه « گری» ضریب انتظارمورد  مقدار

 شود که واحدهای فضایی مربوطه با یکدیگر تفاوتی ندارند.گونه بیان میگری این
 

 و بحث هایافته
 

 بتنی برم EH5OMهای ایستگاه همدید با خروجی مدل دینامیکی استفاده از دادهبا  ایراندمای سنجی صحت نتایج

 ارائه( 1( در جدول )RMSEو ریشه متوسط مربع خطا ) (MAE) ، میانگین مطلق خطا(2R) های ضریب تعیینآماره

 است، لذا  3از  ترکمها ( برای اغلب ایستگاهRMSE، مقادیر شاخص )(1) است. با توجه به جدول شده

قابلیت  A1Bبا استفاده از سناریو  RegCM4ای مبتنی مدل منطقه EH5OMشده با استفاده از مدل  یسازمدلهای داده

انند م مرتفعی هاییستگاهاانند یزد و داخلی م هاییستگاهااطمینان مناسبی را برای استفاده دارند و فقط برای 

های واقع در نواحی داخلی ایران و مناطق ساحلی است؛ ولی برای ایستگاه 5نزدیک و سنندج شاخص  یدریهحتربت

. این مقدار خطا باشدیم 1از  ترکمی همچون رامسر های همدیدو حتی در برخی از ایستگاه 3از  ترکممقادیر حتی 

نطبق بر ایستگاه م یقاً دقکسل پی چرا کهتوسط مدل است،  سازی شدهشبیههم ناشی از اختلاف فاصله ایستگاه از پیکسل 

ها نین برای برخی از ایستگاههمچ باشدیم 90/0سنندج و زنجان بالای  جزبه نیست. مقدار ضریب تعیین تمامی ایستگاه 

ر آن شود که مقدار صفتعیین می MAE را نشان داده است. صحت مدل با 99/0رامسر و آبادان شاخص عدد  مثل

قدر مقدار آن از صفر فاصله داشته باشد حاکی از کم شدن صحت مدل  و هر ودهدرصد ب 100دهنده صحت نشان
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منتخب همدید برای صحت سنجی در ایران از  هاییستگاهاپیداست بخش اعظم  (1از جدول ) که طورهمان .است

 برخوردار هستند. A1Bشده دما تحت سناریو  یسازمدل یهادادهصحت بسیار بالایی با 
 
 

 همدید منتخب هاییستگاهاو  EH5OM یهادادهصحت سنجی بین  یهاشاخصر مقادی -1جدول 
Table 1- Values of validation indicators between EH5OM data and selected synoptic stations 

 

 2R MAE RMSE ایستگاه 2R MAE RMSE ایستگاه

 94/1 67/1 983/0 مشهد 75/1 53/1 993/0 آبادان

 38/2 04/2 983/0 ارومیه 09/2 82/1 990/0 اهواز

 85/0 56/0 995/0 رامسر 95/2 60/2 948/0 انزلی

 06/3 68/2 973/0 رشت 88/1 62/1 979/0 اراک

 21/3 72/2 977/0 سبزوار 86/1 66/1 982/0 بابلسر

 50/2 27/2 977/0 سقز 84/3 37/3 975/0 بم

 17/4 63/3 891/0 سنندج 18/2 03/2 969/0 بندرعباس

 81/1 46/1 976/0 شهرکرد 96/2 45/2 979/0 یرجندب

 96/1 78/1 981/0 شاهرود 19/2 91/1 928/0 بوشهر

 89/1 71/1 982/0 شیراز 27/3 04/3 986/0 اصفهان

 94/1 75/1 980/0 تبریز 67/2 38/2 977/0 قزوین

 12/2 77/1 962/0 تهران 94/2 64/2 968/0 گرگان

 14/4 55/3 957/0 یدریهحربتت 22/2 75/1 977/0 همدان نوژه

 52/5 42/5 986/0 یزد 81/2 45/2 980/0 کرمانشاه

 99/1 73/1 986/0 زاهدان 01/3 68/2 972/0 آبادخرم

 04/4 59/2 846/0 زنجان 72/2 51/2 980/0 خوی

 

برونداد  شده مبتنی بر یسازمدلو دوره  1980-2014ی دوره مشاهداتی برخی از مشخصات آماری دمای ایران برا

EH5OM ایبا استفاده از مدل منطقه RegCM4 2050-2015 شدند. ( طی فصول مختلف سال نشان 3و  2ر جداول )د

 دادهرخدر فصل تابستان  سلسیوس درجه 07/37با  ( در دوره مشاهداتی بیشینه میانگین دمای ایران2جدول ) طبق

 یسازمدلدر فصل زمستان اتفاق افتاده است. مقادیر  سیوسسلدرجه  -60/3است. کمینه مقدار میانگین دمای کشور با 

ل فص کمینه دمایی کشور در ،2050تا  2015که برای دوره داده کمینه و بیشینه دمایی نشان  شده دما برای دو پارامتر

 ورطهمانخواهد رسید.  سلسیوسدرجه  16/38فصل تابستان به  و بیشینه دمایی آن سلسیوسدرجه  -27/3زمستان به 

یز ن شت است. همچنین بیشینه دماییافزایش دا سلسیوسدرجه  33/0که پیداست کمینه دمایی کشور در فصل زمستان 

که در  انددادهافزایش داشته است. مقادیر میانگین دمایی کشور برای فصول مختلف سال نشان  سلسیوسدرجه  09/1

 52/0در کشور  از سوی دیگر در فصل تابستان دما. وجود دارد سلسیوسدرجه  34/2یک افزایش دمایی  فصل بهار

ادیر کشیدگی مق .اندبودهدر مقدار میانگین کاهشی  داشته است. مقادیر دو فصل پاییز و زمستانافزایش  سلسیوسدرجه 

 دهدهننشان. این امر هستندبالاتر از مقدار نرمال  شده سازییهشبدر دوره مشاهداتی و  مورد مطالعهبرای تمامی فصول 
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د که بر این اساس فراوانی مقادیر دمایی بالاتر از مرکز توزیع؛ نباشنسبت به منحنی نرمال می های دماافراشته بودن داده

که  نشان داده است به خوبیشده در کشور  یسازمدلد. مقدار کشیدگی دمای نشوها مشاهده میاز سایر یاخته تریشب

در  که در تمامی فصول مقادیر کشیدگی یطوربهد شد، نخواه تربیشران در آینده مقادیر بالاتر از مرکز توزیع دمایی ای

 یهادوره. اختلاف مقدار کشیدگی انددادهمشاهداتی مقداری افزایش نشان  دورهشده نسبت به  یسازمدلدوره 

بوده  67/0یز و فصل پای 47/0، فصل تابستان 04/0، فصل بهار 12/0شده در فصل زمستان  یسازمدلمشاهداتی و 

 (.3و  2ول اجداست )
 

 (2014-1950مشخصات آماری دمای فصلی ایران در دوره مشاهداتی ) -2جدول 

Table 2- Statistical characteristics of seasonal temperature of iran in the observation period (1950-2014) 
 

 زمستان پاییز تابستان بهار متغیر

 81/7 13/13 12/27 72/21 میانگین

 22/7 27/12 47/26 45/20 میانه

 -67/1 90/8 10/24 63/15 مد

 16/6 65/5 65/4 59/5 انحراف معیار

 97/37 94/31 66/21 23/31 واریانس

 51/0 67/0 23/0 19/0 چولگی

 -50/0 -44/0 -62/0 -01/1 ضریب تیزی

 10/25 87/22 03/22 03/23 دامنه

 -60/3 87/3 03/15 27/9 کمینه

 50/21 73/26 07/37 30/32 بیشینه

 94/2 87/8 73/23 56/17 چارک اول

 26/12 05/16 63/30 45/27 چارک دوم
 

 

 با توجه به خشک چرا کهشده، منفی بوده است.  یسازمدلاز فصل پاییز در دوره  یرغ بهچولگی دما در همه فصول 

 ی از توزیع آماریتربیشرفت، وقایع بیشینه سهم ار میکه انتظ طورهمانخشک بودن اکثر مناطق کشور یمهنو 

دهند. در تمامی فصول سال، اختلاف میانه، میانگین و انحراف از میانگین خود اختصاص میرویدادهای دمایی را به

ر دوره د نمایند. بیشینه واریانس یا به عبارتی بیشینه تغییر دماها از توزیع نرمال تبعیت نمیبیانگر آن است که داده

اتفاق افتاده  01/27و  97/37یب در فصل زمستان با مقادیر ترتبه( شده 3)جدول  یسازمدل( و 2مشاهداتی )جدول 

شدن  ترکمبا  چرا کهدهد شده نسبت به دوره مشاهداتی را نشان می یسازمدلواحدی دوره  10است که یک اختلاف 

ذعان داشت که توان ایمیابد. بر این اساس یمنیز به تبعیت آن کاهش فاصله دمایی کمینه و بیشینه اختلاف مکانی دما 

ی هاهدوردهد. اختلاف دامنه دمایی کشور برای ی دمای کشور رخ میالگوهاین تغییرات در تربیشدر فصل زمستان 

نه دمایی یافته و در فصل سرد دام یشافزادر فصل گرم سال دامنه دمایی  نشان داد که 2015-2050و  1980-2014

 هسهای گرم ایران تلقی شود در شرایط بیشینه در فصل زمستان یافته است. اگر چارک سوم دما را مرز کانون کاهش
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درجه  23/10شده  یسازمدل( و در دوره 2درجه سلسیوس )جدول  26/12از  ترکماز مساحت کشور دمایی  چهارم

درجه  63/30درجه سلسیوس، برای فصل تابستان  45/27همین سنجه برای فصل بهار  ( دارد3)جدول  سلسیوس

های سرد درجه سلسیوس خواهد بود. همچنین اگر چارک اول را مرز کانون 05/16سلسیوس و نهایتاً برای فصل پاییز 

 94/2و  73/23از  ترکمچهارم کشور دمایی مقدار ممکن یک  ینترکمایران تلقی شود در فصول تابستان و زمستان در 

 53/0شده دمایی ایران برای فصل زمستان یک افزایش  یسازمدلمقدار چارک اول  سلسیوس خواهند داشت. درجه

درجه سلسیوسی را نشان داده است. همچنین چارک اول یا  73/0ی و برای فصل تابستان یک افزایش سلسیوسدرجه 

ی سلسیوسدرجه  16/2صل پاییز کاهش ی و در فسلسیوسدرجه  03/3ی سرد ایران در فصل بهار افزایش هاکانونمرز 

 را نشان داده است.
 

 (2015-2050شده ) یسازمدلمشخصات آماری دمای فصلی ایران در دوره  -3جدول 

Table 3- Statistical characteristics of seasonal temperature of Iran in the modeled period (2050-2015) 
 

 زمستان پاییز تابستان بهار متغیر

 98/6 12/10 64/27 06/24 میانگین

 88/5 62/8 80/26 60/23 میانه

 -27/3 24/2 97/20 99/14 مد

 20/5 89/4 83/3 58/4 انحراف معیار

 01/27 90/23 69/14 98/20 واریانس

 63/0 20/1 70/0 23/0 چولگی

 -09/0 97/0 -44/0 -84/0 ضریب تیزی

 25/26 93/25 19/17 33/19 دامنه

 -27/3 24/2 97/20 99/14 کمینه

 98/22 18/28 16/38 32/34 بیشینه

 47/3 71/6 66/24 59/20 چارک اول

 23/10 19/12 95/29 60/27 چارک دوم

 

شده  یسازمدلمشاهداتی و  رای دماهایب Geary's Cفضایی با استفاده از آماره  خود همبستگینتایج حاصل از آماره 

توان مورد ارزیابی می ه این شکلو مشاهداتی ایران ب یسازمدلای دمای را بر 0Hت. اس شدهارائه( 4ایران در جدول )

valuepکه واحدهای فضایی مربوطه با یکدیگر تفاوتی ندارند. با توجه به پایین بودن مقدار  قرارداد   و مثبت بودن

توان می Geary'sمقدار شاخص 
0H اما این ؛ مبنی بر عدم تفاوت واحدهای فضایی مربوطه با یکدیگر را رد نمود

این شاخص اختلاف هر  کهاز آنجایی که گفته شد  طورهمان؛ باشدیم یزوخافتمقدار در فصول مختلف سال داری 

ه ب ترییشبتمایل  ایران یهای سرد سال دماهامشخص گردید که در ماه ،کندناحیه را نسبت به دیگری برآورد می
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( 2) شکل( و 4یابد. بر اساس نتایج جدول )اختلاف مکانی دمای ایران افزایش می چرا کهکنند خوشه شدن پیدا می

 یشافزا 1980-2015ه دوره مشاهداتی شده برای آینده ایران نسبت ب یسازمدلدر دوره  Geary's Cمقدار شاخص 

 گردد.دمای ایران کانونی می دیگرعبارت  بهباشد و دما میشدن  ایین خوشهمبکه است  یافته
 

 شده ایران یسازمدلمشاهداتی و  برای دمای Geary's Cخروجی فصلی آماره  -4جدول 

Table 4- Seasonal output of Geary's C statistics for observed and modeled Iran temperatures 
 

 دمای مشاهداتی

 "Geary's "C فصل
Spatially random 

(expected) "C" 
Standard error of "C" p-value 

 0001/0 002324/0 000000/1 570324/0 زمستان

 0001/0 002324/0 000000/1 595462/0 بهار

 0001/0 002324/0 000000/1 666416/0 تابستان

 0001/0 002324/0 000000/1 605420/0 پاییز

 شده یسازمدلدمای 

 "Geary's "C فصل
Spatially random 

(expected) "C" 
Standard error of "C" p-value 

 0001/0 002324/0 000000/1 585245/0 زمستان

 0001/0 002324/0 000000/1 623190/0 بهار

 0001/0 002324/0 000000/1 720435/0 تابستان

 0001/0 002324/0 000000/1 629166/0 پاییز
 

 
 

 ایران شده یسازمدل و مشاهداتی دمای برای Geary's C با استفاده از آماره خود همبستگیمقدار مقایسه  :2شکل 

Figure 2: Comparison of the amount of autocorrelation using Geary's C statistic for observed and modeled Iran temperature 
 

زمستان  فصل 2015-2050شده  یسازمدلو  1980-2014اهداتی دوره مش شده دمای فصلی برای یبندپهنه یهانقشه

 -370/1دما را در دوره مشاهداتی با  ینترکمکه پیداست ارتفاعات زاگرس  طورهمان. ( نشان داده شدند3در شکل )

کاهش دو درجه را نشان داده و به  شده سازییهشب( همین مقدار برای دوره A-3)شکل به خود اختصاص داده است 

با توجه  -1دو دلیل عمده داشته باشد؛  تواندیم(. این مقدار کاهشی B3-)شکل  رسیده است سلسیوسدرجه  -226/3

متفاوت  هایستگاهاو پایگاه داده و پراکنش فضایی  شده استفادههمدیدی  هاییستگاهاکه در دوره مشاهداتی از به این
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ین امحتمل باشد  تربیش تواندیمپذیر باشد اما عامل دوم که توجیه تواندیمن آو کاهش  آمدهدست بهمقدار  باشدیم

و این مقدار برای نوار غربی و  یابندیمآینده سرمای فرین با تغییرات اقلیمی نمود آشکارتری  یهادههدر است که 

یاز ن HadcM3که از طریق مدل  Roshan & Grab (2012)با نتایج د که خواهد بو تربیشغرب کشور ارتفاعات شمال

 سرمایشی و گرمایشی ایران را ارزیابی کردند همخوانی دارد.

ز ا ترکمی یدما و مشاهداتی یسازمدلهای زاگرس در دوره کمینه دما در منطقه آذربایجان و بلندیزمستان  فصل در

غربی کشور باعث شده است که خواهند داشت. شیو شدید دگرگونی دما در نیمه جنوبی و جنوب سلسیوسدرجه  1

ختصاص خود ارا به شینه دماییکشور که بی ازمنطقه ایران باشد. این بخش  ینترگرمدر این فصل از سال این منطقه 

در  ین دمای کشور و این فصل را سواحل چابهار و هرمزگانترگرم. ی داردسلسیوسدرجه  54/1داده است افزایش 

 سلسیوسدرجه  98/22شده  یسازمدلدوره برای و  سلسیوسدرجه  44/21شاهداتی دوره م شرق ایران برایجنوب

م پایین، تابش مستقیبا عرض جغرافیایی  توانیمخواهند داشت. علت افزایش بسیار دما در این منطقه از ایران را 

 هوایی نسبت داد. یهاتودهدوری از مسیر  خورشید و
 

 
 

 ( فصل زمستان2015-2050شده ) یسازمدلدمای  (B؛ ( فصل زمستان1980-2014دمای مشاهداتی ) (A :3شکل 

Figure 3: A) Observed temperature (1980–2014) winter; B) Modeled temperature (2050–2015) winter 
  

 32با  غربشرق و جنوب. بیشینه دمایی در جنوبیابدیمدر فصل بهار تنوع دمایی در نیمه جنوبی کشور افزایش 

 2015یی کشور برای دورنمای دما کهیدرصورت( A-4)شکل است  آمدهدست بهدر دوره مشاهداتی  سلسیوسدرجه 

(؛ B4-)خواهد داشت  یسلسیوسدرجه  01/2نشان داده است که بیشینه دمایی کشور در فصل بهار افزایش  2050تا 

 هچرا کداشت داشته باشد  به همراهیت آبخیز خطرات جدی را برای منابع آبی و مدیر تواندیماین افزایش دمایی 

ویرانگری را به همراه داشته باشد و این  هاییلابس تواندیمبرف  هنگام زودافزایش دما در فصل بهار و ذوب شدن 

بلندهای آذربایجان، زاگرس و خراسان  دورنمای مناسبی را برای ایران به همراه داشته باشد. تواندینمافزایش دمایی 

 یسازمدلدارند اما همین مقدار در دوره  یسلسیوسدرجه  15تا  9( دمایی بین A-4)شکل ی در دوره مشاهداتی شمال

 طورهمان(. B-4) یدرسخواهد  سلسیوسدرجه  21تا  15را خواهد داشت و این مقدار به  یتوجه قابلشده افزایش 
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 ه هیچ عنوانبکه  افتدیمایران هستند اتفاق  یرگبرف این مقدار در ارتفاعات و بلندهای کشور که کانون شده گفتهکه 

تا  17و داخلی ایران با میانگین دمای پایکوهی مناطق  آن از پسداشته باشد.  به همراهدورنمای مناسبی را  تواندینم

تا  21شده دمای  یسازمدل. همین مناطق در دوره هستندوره مشاهداتی ایران در دمناطق معتدل  سلسیوسدرجه  24

شده  یسازمدلین مناطق کشور در هر دو دوره مشاهداتی و ترگرم. انددادهخود اختصاص را به یسلسیوسدرجه  27

در  سلسیوسدرجه  28/32شرق و غرب با میانگین دمای ایران را ناحیه ساحلی جنوب با دو کانون بیشینه جنوب در

 Ghavidel که در پژوهش اندخود اختصاص دادهشده به یسازمدلدر دوره  سلسیوسدرجه  29/34دوره مشاهداتی و 

et al (2017) .به این مورد اشاره است 

 

 
 ( فصل بهار2015-2050شده ) یسازمدلدمای  (B؛ ( فصل بهار1980-2014دمای مشاهداتی ) (A :3شکل 

Figure 4: A) Observed temperature (1980–2014) Spring; B. Modeled temperature (2050–2015) Spring 

 

تا حد بسیار زیادی همان الگوی دمایی  2050تا  2015( برای دوره A-5) شکل فصل تابستان سازی شدهدمای مدل

 یهاکانونغرب و گرم در جنوب یهاکانون که یطوربه ( B-5) شکل ( را نشان داده است205-2015دوره مشاهداتی 

در دوره مشاهداتی با میانگین پایکوهی ند کرد. مناطق کوهستانی و قرار خواه زاگرسغرب و ارتفاعات سرد در شمال

( اما همین آستانه برای A-5) شکل انددادهسرد کشور را به خود اختصاص  یهاکانون سلسیوسدرجه  22تا  15دمای 

این  (.B-5) شکل رسیده است سلسیوسدرجه  26تا  21داشته است و به  یتوجه قابلشده افزایش  یسازمدلدوره 

خش اعظم که باست و با توجه این قرارگرفتهایی کشور و کوهپایهدر مناطق کوهستانی  توجه قابلمقدار با افزایشی 

به ط شرای تواندینماست در شرایط خشکسالی  شده واقعآب شرب و کشاورزی ایران در همین منطقه  ینیتأمسدهای 

ناطق م وسعت ایران را ترینیشبستان برای هر دو دوره مطالعاتی در فصل تاب ی را برای کشور به ارمغان آورد.هنجار

این مناطق بخش اعظم ایران مرکزی، سواحل شمالی، سواحل جنوبی  دهد.یممعتدل تا نیمه گرم تشکیل  یوهواآببا 

مای نگین دشرق و جنوب ایران با میا. مناطق جنوبانددادهخود اختصاص شرق ایران را بهچابهار در جنوب و ایستگاه

( همین A-5)شکل  انددادهخود اختصاص به یمشاهداتمناطق نیمه گرم ایران در دوره  سلسیوسدرجه  33تا  29

خود اختصاص را به یسلسیوسدرجه  35تا  32دمایی بین  2050تا  2015شده برای دوره  یسازمدلمناطق در دوره 

غرب ایران خواهد بود این منطقه در دور بره مطالعاتی جنو(. پهنه بسیار گرم کشور در هر دوB-5) شکل خواهند داد
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 یامنطقه مدلدمایی با استفاده از  یسازمدلرا نشان داده است.  سلسیوسدرجه  36تا  33مشاهداتی دمایی بین 

RegCM4  خواهد داشت که با نتایج یسلسیوسدرجه  38تا  35دمایی  2050تا  2015برای دوره مطالعاتی Pal & 

Eltahir (2016) همخوانی دارد. همزمانی چندین پدیده  اندکردهغرب آسیا را بررسی که دورنمای دمایی جنوب

ض به عر توانیم ؛ کهاندکردهجغرافیایی به بروز چنین شرایط دمایی در این منطقه از کشور کمک شایان توجهی 

 یسازدلم امانه پرفشار جنب حاره اشاره کرد.جغرافیایی پایین، ارتفاع بسیار پایین نسبت به سطح دریا و استقرار س

نشان داده است  A1Bتحت سناریو  RegCM4نمایی  یزمقیاسیرمبتنی بر  EH5OMدمایی با استفاده از برونداد مدل 

آینده  که در رودیمکه با افزایش دمای کمینه اختلاف دمای بیشینه و کمینه ایران حداقل شده است و همچنین انتظار 

رق شخصوص منطقه خوزستان، جنوبهغرب ایران بشود. بر این اساس جنوب ترکمختلاف دمایی در ایران نیز این ا

فارس، دشت لوت و کویر در ایران شرایط مناسبی را برای ادامه یجخلایران )ایستگاه نماینده: زاهدان(، سواحل 

 .به آن اشاره شده است Naserzadeh et al (2016) که این مورد نیز در پژوهش یندهای بیولوژیکی نداشته باشندآفر
 

 
 

 ( فصل تابستان2015-2050شده ) یسازمدلدمای  (B؛ ( فصل تابستان1980-2014دمای مشاهداتی ) (A :5شکل 

Figure 4: A) Observed temperature (1980–2014) Summer; B) Modeled temperature (2050–2015) Summer 

 
 

ارائه داده است.  2015-2050الی  1980-2014شده ایران را برای فصل پاییز  یسازمدلو  دمای مشاهداتی (6)شکل 

را نشان داده است که بیانگر افزایش فرین دمایی از  یسلسیوسدرجه  615/2در این فصل از سال کمینه دمایی کاهشی 

رای شینه دمایی کشور در فصل پاییز باما بی؛ باشدیممقدار نرمال خود برای مناطق با عرض جغرافیایی و ارتفاع بالا 

(. این افزایش دمایی 6داشته است )شکل  یسلسیوسدرجه  08/3افزایش  A1Bتحت سناریو  2050تا  2015دوره 

 یهاشخصهمکشور نسبت به مناطق مرتفع جنوبی به جهت  یجنوبمناطق  بوده است. مشهودتر فارسیجخلبرای سواحل 

باشند. مناطق کوهستانی زاگرس، البرز، آذربایجان و خراسان به شکل یک پهنه یمار برخورد یترکمدمایی از پراکنش 

. میزان دمای ایران در این فصل از سال در انددادهدمایی متفاوت بخش اعظمی از مناطق کشور را به خود اختصاص 

های کوههای رشتها بلندیاست که کمینه آن ر یرمتغ سلسیوسدرجه  11تا  4دوره مشاهداتی در مناطق نامبرده بین 

تا  2بین  2050تا  2015(. همین مناطق برای دوره A-6 شکلباشند )دارا می سلسیوسدرجه  87/4زاگرس به میزان 
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کمینه دمایی ایران را در  سلسیوسدرجه  257/2ارتفاعات زاگرس با  مجدداًخواهند بود.  یرمتغ سلسیوسدرجه  10

 سلسیوسدرجه  18تا  11ی کشور دمایی بین هادشتو پایکوهی  مناطق .اندداده شده به خود اختصاص یسازمدلدوره 

که جزو مناطق نیمه سرد در کشور خواهند بود. همچنین  (A-6) شکل انددادهخود اختصاص را در دوره مشاهداتی به

شده دما کمی  یسازلمدند. در دوره گرفت قراردمایی با این پهنه در یک راستا  از لحاظو سواحل شمالی  هاجلگه

 دو(. در فصل پاییز بیش از B-6 شکل) در منطقه در نوسان خواهد بود سلسیوسدرجه  19تا  10و بین  یافتهیشافزا

توان و میر( که با تغییرات پیشسرد یاربسباشد )نیمه سرد، سرد، دمایی دارای اقلیم سرد می از لحاظوسعت کشور  سوم

ر و مناطق جنوبی کشو شدهافزودهها های جغرافیایی بالا بر تنش سرمایی آنا عرضانتظار داشت مناطق مرتفع و ب

ناطق های بالای جغرافیایی مانند مآن بر مناطقی با عرض یرتأثشوند. با شدت گرفتن پدیده گرمایش جهانی و  ترگرم

ل پاییز نقش در فص که یطوربهاشد تبعات بسیاری را برای اقلیم ایران به همراه داشته ب تواندیمقطبی و مجاور قطبی 

اذعان داشته است  Masoudian (2011) که یطوربه کننده است. یینتعجوی در دمای ایران  یاسمقکلانی هاسامانه

 هرچند هر تغییری لذاکند؛ یمفشار جنب قطبی نقش مهمی در سرماهای شدید بازی کم بااندرکنش پرفشار سیبری 

 ایران داشته باشند. یوهواآبشگرفی را برای  یراتتأث تواندیم بزرگ مقیاسهوایی وآب یهاسامانهجزئی بر 
 

 
 

 ( فصل پاییز2015-2050شده ) یسازمدلدمای  (B؛ ( فصل پاییز1980-2014دمای مشاهداتی ) (A :6شکل 

Figure 6: A) Observed Temperature (1980–2014) Autumn; B) Modeled Temperature (2050–2015) Autumn 

 

و  (5)ات آن در جدول شده و مختصمحاسبه مورد مطالعهتمرکز مکانی مرکز ثقل دمای ایران برای هر یک از فصول 

دهد که تمرکز مکانی مرکز ثقل دمای ایران در دوره گرم سال جابجایی نشان می (7) شده است. شکل ارائه (7) شکل

دمایی ایران در فصل  گرانی گاهیی مورد احاطه )ایران( داشته است. مکانی بالایی حول محور خود در فضای جغرافیا

قرارگرفته است.  سلسیوسدرجه  35/8متری از سطح دریاهای آزاد و با  1543زمستان برای دوره مشاهداتی در ارتفاع 

است و دمای متری رسیده  2270متر افزایش داشته و به ارتفاع  727شده مرکز ثقل دمای کشور  یسازمدلبرای دوره 

 سرد و معتدل یهاپهنهگرمایش جهانی در بخش اعظمی از کشور و  یرتأثاست که نشان از  سلسیوسدرجه  30/5آن 

بوده و جابجایی مکانی بسیار بالایی خواهند داشت. مرکز ثقل دمایی کشور در فصل بهار برای دوره مشاهداتی در 
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متری از سطح دریاهای آزاد تغییر مکان داده است. در فصول  941شده به ارتفاع  یسازمدلمتری و دوره  926 ارتفاع

متر  407دمایی  گاه گرانیکه در فصل تابستان  یطوربهتابستان و پاییز نیز مرکز ثقل دمایی کشور افزایش داشته است 

متری  1000ر ارتفاع دهد. این آماره نشان داده است که مرکز ثقل دمایی ایران دمتر افزایش را می 208و در فصل پاییز 

استه سرد و نیمه سرد کشور ک یهاپهنهبوده و با تشدید پدیده گرمایش جهانی تغییر آن به این شکل خواهد بود که از 

برای کشور به همراه داشته  تواندینمخواهد شد که دورنمای مناسبی را  افزودهگرم و نیمه گرم آن  یهاپهنهشده و بر 

 باشد.
 

 شده دمای ایران یسازمدلرکز ثقل دوره مشاهداتی و مشخصات م -5 جدول
Table 5- Characteristics of observation center of gravity and modeled Iran temperature 

 

 دمای مشاهداتی

 دما ارتفاع Yمرکز  Xمرکز  فصل

 35/8 1543 4761/30738188 01484/5196106 زمستان

 46/23 926 4761/30873188 01484/5106106 بهار

 40/28 1727 4761/30903188 01484/5076106 تابستان

 64/12 1191 4761/30828188 01484/5121106 پاییز

 شده یسازمدلدمای 

 دما ارتفاع Yمرکز  Xمرکز  فصل

 30/5 2270 4761/30678188 01484/5211106 زمستان

 52/21 941 4761/30888188 01484/5106106 بهار

 01/24 2134 4761/30903188 01484/5061106 تابستان

 89/6 1396 4761/30768188 01484/5121106 پاییز
 

 

سال، توزیع  یبررس مورد فصل چهاردر گام بعدی برای مشخص کردن تمرکز مکانی دمای کشور در دو دوره و 

دار از مرکز میانگین جهت ارائه گردید. جابجایی توزیع (7) و شکل (6)ر محاسبه و در جدول دار دمایی کشوجهت

های متفاوت زمانی بر روی دما نشان از انحراف فضایی دمای ایران از حالت نرمال داشته و حاکی از تغییرات در دوره

و جابجایی در مرکز میانگین و توزیع جهتی دارد. بر این اساس میزان دمای دریافتی بر روی پهنه ایران دچار تغییرات 

چرخشی آینده دمای فصلی ایران گواه این امر است که  گرانی گاهشده یا  دار استخراجهتفضایی است. توزیع ج

اند. جهت حرکت بیضوی شده نسبت به مرکز میانگین با انحراف استاندارد واقع اییاختهدرصد عوارض  68حدود 

جهتی  و مقدار خصیصه آن انحراف معیار و شکل توزیع نیز حاکی از روند و جهتی است که با توجه به شکل عارضه

گیری بیضوی انحراف استاندارد دمای هر اند. این روند و جهت شکلشرق را به خود گرفتهغرب به جنوباز شمال

 شده ایران از شرایط یسازمدلهای زاگرس و بخصوص تبعیت دمای مشاهداتی و دهنده محور کوهتواند نشانفصل می

( نیز پیداست مرکز 7) طور که از شکلهمان زمین باشد.ایران یوهواآبیرگذار بر های تأثتوپوگرافی و ورود سامانه

قل آینده دمایی مرکز ث که کندیمتأیید  به خوبیثقل آینده دمایی ایران تغییرات درون سالی زیادی داشته و این جابجایی 
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ه نشان داده است ک یراناآینده دمایی دار برای کلی توزیع جهت طوردارای تغییرات ارتفاعی شدیدی است. به ایران

رخ  (7) شده در شکلهای ترسیمویمرکز ثقل دمایی کشور در این محدوده مکانی )بیض درصد از 26/68حداقل 

 دهد.می
 

 
 شده دمای ایران یسازمدلمشخصات بیضوی انحراف استاندارد دوره مشاهداتی و  -6 جدول

Table 6- Elliptical characteristics of standard deviation of observed and modeled temperature of Iran 
 

 دمای مشاهداتی

 چرخش Yانحراف معیار   Xانحراف معیار  Yمرکز  Xمرکز  فصل

 468933/129 96320/399559 056251/649071 0353/30768580 50481/5161052 زمستان

 176421/129 13542/408909 34855/683994 1707/30886412 81341/5091614 بهار

 622486/128 51495/407754 985428/691194 5869/30910735 7678/5062600 تابستان

 018156/130 18122/407300 118865/689082 2091/30844402 18623/5100128 پاییز

 شده یسازمدلدمای 

 چرخش Yانحراف معیار   Xانحراف معیار  Yمرکز  Xمرکز  فصل

 204785/127 43502/411812 992091/629749 8764/30722846 18417/5183589 زمستان

 015224/129 73236/415537 981291/691348 3228/30890444 11962/5086166 بهار

 753242/128 92673/415046 72571/702334 4131/30913295 89547/5055536 تابستان

 836595/129 49889/417905 848959/689115 7242/30805851 65157/5105116 پاییز
 

 

 
 

 دار در ایرانو توزیع مکانی دمای مشاهداتی با استفاده از آماره توزیع جهت گرانی گاه :7 شکل

Figure 7: Gravity and spatial distribution of observed temperature using directional distribution statistics in Iran 

 

 گیرییجهنت
 

در فصل  سلسیوسدرجه  07/37دمای مشاهداتی کشور با  یشینهبدما در فصول مختلف سال نشان داد که تحلیل 

یانگر بدمایی کشور  یسازمدلافتند. در فصل زمستان اتفاق می سلسیوسدرجه  -60/3تابستان و کمینه دمایی کشور با 

فزوده خواهد شد و در فصل زمستان میانگین ا سلسیوسدرجه  09/1که میانگین دمایی کشور در فصل تابستان  این بود
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. باید توجه داشت این مقدار برای میانگین دمایی کشور در فصل یابدیمکاهش  سلسیوسدرجه  33/0دمایی کشور 

سرد را آشکار ساخته است ولی در مقدار بیشینه در سواحل دریای عمان و  هایینفرنقش  تریشبکه  باشدیمزمستان 

تر از بالا شده سازییهشب. کشیدگی دمای فصلی ایران در دوره مشاهداتی و شودیمار دما افزوده بر مقد فارسیجخل

درجه  12/0دمای ایران است که در آینده به این مقدار در فصل زمستان  یهادادهمقدار نرمال است که مبین بالا بودن 

 سلسیوسدرجه  67/0و فصل پاییز  وسسلسیدرجه  47/0، فصل تابستان سلسیوسدرجه  04/0، فصل بهار سلسیوس

شده  یسازمدلبرای دو دوره مشاهداتی و  Geary's Cدمایی ایران با استفاده از آماره  خود همبستگی .شودیمافزوده 

شدن دمای ایران و  یاخوشه دهندهنشانعدم تفاوت واحدهای فضایی دمای کشور گردید که  0Hمنتهی به رد فرض 

شده برای  یسازمدلدما دو دوره مشاهداتی و  ای. تحلیل منطقهباشدکانونی شدن دمای کشور می دیگرعبارت  به

ای و این مقدار بر یابندیمآینده سرمای فرین با تغییرات اقلیمی نمود آشکارتری  یهادههدر ایران نشان داده است. 

همخوانی دارد. نیز  Roshan & Grab (2012)که با نتایج  دبو خواهد تریشبغرب کشور نوار غربی و ارتفاعات شمال

ر فصل . دیابدیمغربی کشور با تشدید پدیده گرمایش جهانی افزایش همچنین شیو دمایی در نیمه جنوبی و جنوب

های آذربایجان، زاگرس و خراسان بلندیو کمینه دمایی در  یسلسیوسدرجه  01/2بهار بیشینه دمایی کشور افزایش 

 هارفبمنجر به ذوب سریع  تواندیمخواهند کرد که این افزایش دمایی  تجربهرا  سلسیوسدرجه  63/5افزایش  شمالی

مخربی همچون سیل گردد. فصل تابستان بخش اعظم کشور را مناطق  هاییدهپداز فصل زمستان و افزایش  شده انباشته

افزایش  سلسیوسدرجه  16/1غرب دمایی کشور در جنوب بیشینه که یطوربه معتدل تا نیمه گرم فرا خواهد گرفت 

 Abbasnia et al و نتایج کارغرب آسیا که آینده دمایی جنوب Pal & Eltahir (2016) خواهد داشت که با نتایج

فصل پاییز نیز همانند دیگر فصول سال بیشینه دمایی  ایران را بررسی کردند همخوانی دارد. که آینده دمایی (2016)

 افزایش خواهد داشت و در مناطق مرتفع فرین دمایی از مقدار نرمال رخ خواهد کرد. سلسیوسدرجه  08/3ر کشو

امی فصول در تم که یطوربه شده است  یتوجه قابلگرمایش جهانی دچار تغییرات  یرتأثمرکز ثقل دمایی ایران تحت 

ه بو افزایش دمای کشور است  یاگلخانهگازهای ن پدیده انتشار این مقدار افزایش نشان از شدت گرفت مورد مطالعه

، 727و مرکز ثقل دمایی کشور در فصل زمستان  شودیماز وسعت مناطق سرد و نیمه سرد کشور کاسته  که یطور

دار از مرکز متر افزایش داشته است. میزان جابجایی توزیع جهت 208و فصل پاییز  407فصل تابستان ، 15فصل بهار 

های متفاوت زمانی در ایران نشان داده است که دمای فصلی ایران دارای انحراف فضایی از حالت همیانگین در دور

و حاکی از تغییرات و جابجایی در مرکز میانگین و توزیع جهتی دمای فصلی است. جهت حرکت بیضوی  نرمال بوده

گذار بر رهای تأثیی و ورود سامانهشرایط توپوگراف یرتأثشرق نشان از انحراف معیار جهتی از شمال غرب به جنوب

 .باشدیمایران  یوهواآب
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