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هاا  داد  دماا را ااا اساار سا اریو  و اع ت        این مقاله، سعی نموده است روند شاخص

 1سا اریوها  ی نا داد  فاا      ع اوا  ااه  0/6و  1/1، 6/2شاام    RCPس اریو   سهموجود و 
CMIP    هااا   نمایاادب ااااا  ایاان م خااور شاااخص     سااا   شااه هدر اساانا  خو ساانا

DTR،TMAXmean TMINmean ،TN10p ،TX10p ،TN90p TN90p  وTX90p   ا
ها  معاف تغ  ا اقلا   جدات تیل ا  روناد دماا اننرااد دادیدنادب نناای          مجموعه شاخص

+ در 72/2هاا  دماا    ( کم  اه 3392-2032دهاد در و اع ت موجاود     ننا  مای  آمدهدستاه
+ در سا اریو  و اع ت موجاود( ااا     2/3 ها  آ  س اریو  و ع ت موجود( نسهت اه ا ن  ه

این مسئله م جاا ااه روناد کاهنای       کهطور اه ؛ا ننا  در دال افزایش هسن د یهاًتقاساعت 
دااکی    RCPدما اا اسار سا اریوها      ااتتغروند  سا  شه هشده است و  DTRشاخص 

 طورکلیاهداشتب  ( روند افزایش دما همچ ا  ادامه خواهد2031 -2010در آی ده    آ  استا  
ااا روناد    (TN90pو  TN10pسااد و داا)     هاا  شاب هاا   در این یژوهش روند شااخص 

( اا شااخص  TX90pو  TX10pها  رو ها  ساد و دا)  و شاخص TMINmeanشاخص 

TMAXmenn تاا   هاآ اا اسار  کهطور اه ؛دهددر م اطق مرنلف اسنا  هماه گی ننا  می
دوره   هاشاخصساد( و  ها شبروند کاهنی  رو ها و  دوره ساد  هاشاخص 2010سال 

 ب  دا)( روند افزاینی خواه د داشت ها شبدا)  سال  رو ها و 

 بRCPها  دد  دما، خو سنا ، س اریوها  شاخصها: کلیدواژه
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 مقدمه. 4

ت ا  ی رخدادها  دد  یکی ا  شش چالش ازرگ ش اسایی شده توسط اانامه جدانی تیق قا شیویژدی و 

دهد رخدادها  دد  اقل می در طول یمتوسط م ااع مرنلف ننا   آمدهدستاهااشدب ننای  یم WCRP)3(اقل می 

؛ 2031و همکارا ،  1؛ س ویاتن2031و همکارا ،  1؛ فا 2032، 2 ها و یا  اندداشنهدار  یمع   اخ ا افزایش هادهه

اه تغ  اات در  نسهت  رخدادها  دد  قطع ت ا ننا  ام طقه(ب تغ  اات 20146IPCC ,؛ 2031و همکارا ، ؛ 1سو

ها  اجنماعی و اقنصاد  ا  قه   یاساخت ها  فصلی دارند و افزایش وقوع رخدادها  دد  اا  انگ نم

و  (a) 9؛ م  2000و همکارا ،  7  گاسنالدذارد  یم یاد    اتأثکناور  ، سلامت، م ااع آد، خدمات عمومی 

  دد  دما در ترم ن روند دامایش هاشاخصتیل   روند  (ب 2009و همکارا ،  3مک ن؛ فاو2000همکارا ، 

جدانی اا اهم ت استب افزایش دما نقش مدمی در افزایش شدت خنکی که م جا اه وقوع ا ننا رخداد دد  

  ناشی ا  ، کاهش م ااع آد و کاهش تول دات کناور  اییا ااا ااعث  تواندیمهمچ  ن  دارد؛ شودیم سالیخنک

؛ 2031و همکارا ،  32؛ فاناند 2033، 33؛ چمچنی و ااه ا2003و همکارا ،  30لئوخااای و نااود  میصولات شود  

 (ب 2031، 31؛ ویا و ادمد2031، 31مکفد 

ها  ماهانه دما  انگ نم، تیل   روند دامایش جدا  اا اسنفاده ا  3390  هواش اسی تا اواسط هادادها   ما  ثهت 

م انگ ن دما، یی اه افزایش روند دما و اه دنهال آ   ال دمدت، میقق ن اا تیل   روند 3390شدب در دهه یمانجا) 

 3360و تا اوای  دهه  3310، 3310 هادههداد ااا  یک دوره طولانی در یمننا   هاآ ننای   بدامایش جدانی اادند

و  31 جونس داشنه استن مقدار افزایش را تا آ   ما  دما  هوا ا ننای 3390، و اعد ا  آ  تا دهه دما  هوا کاهش

ه ئت ا ن   ستأس ا  دشک (ب اعد ا  2031و  2006، 3397، 37؛ هانسن3391و همکارا ،  36؛ مانس3392همکارا ، 
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و انجا) تیق قات دسناده در سطح جدا  ااا  درک ادنا تغ  اات رخ داده  3399در سال  (IPCC)الدول تغ  ا اقل   

ب ااش دینمق ن دریافن د م انگ ن ماهانه دما ااا  نمایش تغ  اات دامایش جدانی ا  توانایی لا ) ااخوردار شده، میق

  هادداق ننا  داد م انگ ن  3330ا ن  ه و کم  ه دما در اوای  دهه  ها  انگ نمآمده ا  تیل   روند  اه دستننای  

؛ 3331و  3331و همکارا ،  3ااشد  کارلیمدر دال افزایش    دمادداکثاهادما اا ساعت ا ننا  نسهت اه م انگ ن 

  (بIPCC, 2001& 2007؛ 2000و همکارا ،  2هایلک

 / WCRP)، اانامه تیق قات اقل می WMO)1(، اا همکار  سا ما  جدانی هواش اسی 2003تا  3339 ها سالدر 

)1CLIVAR    1 (و کارداوه آشکارسا   تغ  ا اقل(WGCCD  ها  تول د  وهشهدف تیق ق درااره کارداوهی اا

  مرنلف در سطوح هاارشدر  هاآ ها و کاراادها  مرنلف یتمیدود  دد  اقل می اا مق ار رو انه، هاشاخص

  دد  منعدد  اا هاشاخصجدا  و میلی تنک   دادیدب ننای  کارداوه ترصصی ااندا م جا اه معافی و توسعه 

ا) دداق  دما( و 30 صدک  هاصدکس گ ن(،   هااارشنی رو انه  رو ها  همااه اا ها  منفاوتی ا  قه   فااوایژدیو

دما و اارش دادید، سپس اا تیل   اثاات تغ  ا اقل   در م اطق مرنلف جدا  منرص دادید  رو انه  هادادهببب ا  

ک  د  شک ها و همکارا ، یمااه م اطق مرنلف ا  قه   آمایکا  شمالی، اسناال ا، ارویا و ببب روندها  منفاوتی را تج

و همکارا ،  9؛ جانگ2003و همکارا ؛  7؛ کل ن ت ک2000، (b)؛ م   و همکارا  2000و همکارا ،  6یااونن؛ 3199

و همکارا ،  32؛ فایچ2002و  2003و همکارا ،  33 ؛ ی ناسن2002و همکارا ،  30؛ فل د2002و همکارا ،  3؛ یا 2003

؛ 2007و همکارا ،  31؛ ا  سنو 2006و همکارا ،  31؛ الکساندر2001و همکارا ،  31؛ ا 1200؛ کارل و همکارا ، 2002

اا تلاش  یاد میقق ن در آ   ب)(2009؛ رد    اده و همکارا ، 2009و همکارا ،  لئو؛ 2007و همکارا ،  36ی نسنسگن دا

رو انه اا فامت   هادادهاسی و وجود ااا  ارائه تصویا جدانی ا  تغ  ا اقل  ، اه دل   منکلات مااوط اه دسن هاسال

در اوای  دهه  بآشکارسا   تغ  ا اقل   انجا) نگادید هاآ یکسا  در سااسا جدا ، همچ ا  م اطقی وجود داشت که در 
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2000 ،IPCC 3س اریوها  انننارSRES  2(را در سوم ن دزارش ار یاای(TAR   در چدارم ن دزارش  هاآ م ننا و ا

مرنلفی  ها یاداوه شام   هاکدا)اودند و  Bو  Aاسنفاده نمودب س اریوها  معافی شده در دو داوه  AR4)1(ار یاای 

منفاوت رشد جمع ت، تغ  اات اناژ  و کاراا  ارا ی، توسعه اقنصاد  و   هاج ههانننار  شدندب در س اریوها یم

روند تغ  اات دما را اا در  هاسالاد  در آ    دیده شده استب میقق ن  یام طقها  دید جدانی و  می طی یستمسائ  

  هاتفاوتند و اا توجه اه د  مرنلف ا  قه   کناور   دارد اارسی نموهاارشنخا دافنن اثاات منفاوتی که اا 

  هاخط  ا ن  ه و کم  ه دما اا ش ب هاشاخص  دد  دما مناهده نمودند دریافن د هاشاخص  که در ام طقه

چمچنی و  ؛2033، 1؛ فایو و همکارا 2001، 1دار  در آی ده خواه د داشت  یلونگا و تسای دایمع منفاوت، افزایش 

 (ب2031؛ مویا و ادمد، 2031و همکارا ،  6؛  خارین2033ااه ا، 

را ی ن داد داد س اریوها  ی ن داد  در چدار دالت  9RCPsس اریوها  جدید  7CMIP5، 2030اا شاوع دهه 

دارند  مطااقت A2و  B1 ،A1Bاا س اریوها   یهاًتقا 9.1و  6.0، 1.1ها   RCPهسن دب  58.و  6.0، 4.5، 2.6

؛ 2032و همکارا ،  32؛ تایلا2033و همکارا ،  33؛ و  ویور 2030، 30، یلن ا و اسنکا2030و همکارا ،  3 مور

مویا و ادمد،  ؛2031و همکارا ،  31؛ مانگوIPCC, 2014؛ 2031؛ خارین و همکارا ، 2031جانگ و همکارا ، 

ب در دزارش ار یاای شده است هاآ اخ ا، تماکز  یاد  اا اسنفاده ا   ها سال(ب اا انننار س اریوها  جدید در 2031

اه  نسهتها  دما   هکم، RCPا  ی شده است اا اسار س اریوها   شیو ااخی تیق قات دیگا،  IPCCی ج  

  هادههدار  در یمع   افزایش اداره ها شب فااوانیدا  کاهش و رو ها  یره  فااوانیها  دما افزایش،  ن  ها

، ااخی ا  میقق ن اا RCP(ب اه دنهال توسعه س اریوها  201331LATS ,؛ 2031، 31آی ده خواه د داشت  کل  س

ا  قه   را اا مو وعات مرنلف  هاآ را اا اثاات  هاآ ا  ی روند دما در س اریوها  مرنلف، اثاات  شیاسنفاده ا  

 (ب2031و همکارا ، 37؛ اسو2031و همکارا ،  36م ااع آد، کناور   و ببب اارسی نمودند  دری گ
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 منطقه مورد مطالعه .2

شاایط اقل می آی ده اسنا  خو سنا  اا  RCPدر این تیق ق سعی شده است اا اسنفاده ا  س اریوها  جدید 

 10دق قه تا  13درجه و  17  هاطول ا نخو سنا   تیل   داددب اسنا  2010  دد  دما تا دهه هاشاخصاسار 

، در ج ود غاای ایاا  واقع دق قه عاض شمالی 1درجه و  11دق قه تا  19درجه و  23دق قه شاقی و  13درجه و 

نمایدب اه هم ن دل   آشکارسا   یمدر اقنصاد کنور ا  م خا کناور   و ص عت ایفاء  ا ویژهو جایگاه  شده است

، در ا  ااخوردار است  یاا عد) توجه اه این چالش می طی مد یژهود تغ  ا اقل   در آ  ا  اهم ت چگونگی رون

، اقنصاد  و اجنماعی مواجه می طی یست  اساسی هاچالشو ماد) میلی م طقه را اا  دذارا س است تواندیمآی ده 

 نمایدب 
 

 
 س  وین ک در اسنا  خو سنا  ها یسنگاهایااک ش  4 شکل
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 هاروشمواد و  .9

در دو ارش و ع ت موجود و  RCPس اریوها  اا اسارمندولوژ  اارسی آی ده شاایط اقل می خو سنا  

تیل   شاایط اقل می آی ده، ا  م ا   م خوراهااش دب یمآی ده انجا) دادید که ها کدا) شام  مااد  مرنلفی 

 ،DTR ،TMAXmeanهفت شاخص دما  ، 4ETCCDIالمللیینب  معافی شده توسط ماکز هاشاخص

TMINmean ،TN10p ،TX10p ،TN90p  وTX90p  هاشاخص(ب هدف ا  اننراد 3اننراد دادید  جدول  

 ااشدبیمکناور    ویژهاه  مرنلف م طقه هاارشدما در اسنا  اهم ت اثاات آ  اا 
 

 دما  هاشاخص 4 جدول

 توضیحات شاخص

DTR 
 دام ه تغ  اات دما 

1

I

ij ij

i
j

Tx Tn

DTR
I






 

TMAXmean م انگ ن ا ن  ه دما 

TMINmean م انگ ن کم  ه دما 

TN10p 10 ساد ها شبij inTn Tn 
TX10p 10 رو ها  سادij inTx Tx 
TN90p 90 دا) ها شبij inTn Tn 
TX90p (رو ها  دا 

90ij inTx Tx 
 

 اانداااا  شاوع تیل   شاایط اقل می آی ده م طقه، ااندا و ع ت موجود در سه مادله اارسی دادیدب 

ا ننا یا  هاآ   هادادههایی که طول دوره آمار  ثهت یسنگاها هاآ س  وین ک اسنا  اارسی و ا  م ا   ها یسنگاها

اننراد شده  ها یسنگاهاسال اود و تو یع مکانی م اسهی در سطح اسنا  داشن د اننراد دادیدندب  10نزدیک اه 

(ب اا سا   3 شک   ااشدیمشام  آاادا ، اهوا ، ا در ماهندا، ام دیه  آغاجار (، مسجدسل ما ، د فول و اسنا  

اا اسنفاده ا  ارش ک نال ک فی  سا  همگنو ک نال ک فی و  انجا) شد ClimGen  مفقود شده اا اانامه هاداده

مدلسا   و تیل   روند شدند  3392-2032ااا  دوره آمار   هاشاخص درندایتانجا) دادیدب  RClimDexاانامه 

  آ مو  دادیدب 0.01P valueدر میدوده آمار   هاشاخصروند  دار یمع و 

جایگزین س اریوها   RCP، س اریوها  AR5 IPCC)2(ار یاای  اجاا شده ااا  ی جم ن دزارش  هامدلدر 

SRES   س اریوها   (ب2033و  ویور  و همکارا ، شدندRCP  تاانی هسن د و در م ا    هامیاکهننا  ده ده
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مطااقت دارند(  B2یا  B1اا س اریوها   یهاًتقاتاانی ک     هامیاکهس اریوها  انننار و  RCP 2.6س اریو   هاآ 

( را ننا  A2یا  A1اا س اریوها   یهاًتقا تاانی و س اریوها  انننار  یاد   هامیاکه RCP 8.5س اریو  و 

(ب یکی ا  مع ارهایی 2031دالت منوسط دارند  مانگو و همکارا ،  6.0و  RCP 4.5ب همچ  ن س اریوها ده دیم

 ها  ن مکاراا  ار ی ا  قه    سا  ه هشدر  هاآ مورد توجه اوده است توانایی  RCPکه در تد ه س اریوها  

  راعی افزایش ها  ن م 2300تا سال  RCP 2.6، در هاآ که اا اسار  ااشدیم راعی، مااتع و یوشش د اهی 

کاهش خواه د یافت  همااه اا دداق   RCP 4.5ا ( و در اد  ه کاهش انننار دا ها  دلرانه همااه اا مدیایت 

مطااق اا س اریو  و ع ت موجود خواهد اودب اه هم ن دل    RCP 6.0ا  و ها  دلرانهدیایت کاهش انننار دا م

در  (ب2033و  ویور  و همکارا ،   ااشدیمویژدی این س اریوها توانایی ار یاای اثاات تغ  ا اقل    ینتامد یکی ا  

، IPCC (AR5)ن دزارش ار یاای ی جم در توسط این تیق ق ااا  تیل   آی ده ا  م ا  چدار س اریو  معافی شده 

هدف ا  اننراد  اننراد دادیدب 2031-2010ااا  دوره  مانی  RCP 6.0و RCP 2.6 ،RCP 4.5 سه س اریو 

 بااشدیمدداکثا، دداق  و دد واسط تغ  اات آی ده  ا  یی ش هاآ 

الاتا  ااخوردار هسن د ا  ک ف ت مکانی ا 1CMIPدر مقایسه اا فا   1CMIPارائه شده در فا   3GCM  هامدل

مورد توجه قاار   CMIP 1ها  مرنلف ارائه شده در فا   GCM(ب لذا در این تیق ق 2031 مانگو و همکارا ، 

ا  ی دما و دداق  خطا  شیدافن دب علاوه اا ک ف ت مکانی سعی دادید مدلی اننراد دادد تا ا  توانایی م اسب در 

 × GCM  ،971/3ااشدب اه این دلای  ااندا سه  م داداهقه اقل می م ط  یارامناها سا  شه هدر 

2131/3)2ES-HadGEM2  ،1061/3 × 1061/3 )1MIROC5   1( 321/3 × 321/3وCGCM3-MRI  اننراد

ریزمق ار نمایی   هامدلها  م اسب ااا  تیل   شاایط آی ده، انواع  GCMو  یوهاس اردادیدندب یس ا  اننراد 

الگوها   سا  شه هتوانایی  یاد  در  Pattern Scaling  هامدلآمده ننا  داد  اه دستاارسی دادید و ننای  

؛ 2031و همکارا ،  7؛ کامسا2033و همکارا ،  6؛ لویز2006، 1تغ  اات دما در یک م طقه دارند  ک ت و اونومو

اننراد دادیدب جدت  مدل ریزمق ار نمایی ع وا اه MARKSIM(ب اه هم ن دل   مدل 2031و همکارا ،  9تهلد 

اننراد شده ااا  دوره آمار   GCM  هامدلتغ  اات دما در م طقه، ااندا  سا  شه هار یاای دقت مدل ااا  

مرنلف مقایسه دادیدب سپس   هامدل  دما انجا) و خاوجی هاشاخص  سا مدلریزمق ار نمایی،  2010-2031

                                                           
1 General Circulation Models/ Global Climate Models 

2 Met Office Hadley Centre  

3 Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology, Atmosphere and Ocean Research 

Institute (The University of Tokyo), and National Institute for Environmental Studies  

4 Meteorological Research Institute  

5 Kennett and Bunnomo 

6 Lopez 

7 Kremser 

8 Tebaldi 
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 دار مع یمدل م اسب اننراد دادیدب و سطح  ع وا اه MIROC5( مدل 2اا اسنفاده ا  تیل   واریانس  شک  

 اارسی دادیدب  01/0دما در میدوده   هاشاخصروند 

تیل   مکانی تغ  اات آی ده و مقایسه آ  اا شاایط و ع موجود اا اسنفاده ا  روش  م خوراهدر مادله آخا 

 RCP 2.6 ،RCP 4.5 ت موجود،دادید و چدار س اریو  و ع ا د ید ه، شاخص ش ب خط 3IDWیاایدرو 

م طقه در شاایط تغ  ا اقل    یذیا آس بنسهت اه ه  تیل   و م زا   هاآ اا ه  مقایسه و تغ  اات  RCP 6.0و

 اارسی دادید

 
 

 ( اا  MRI-CGCM3و HadGEM2-ES) ،MIROC5ها  اننراد شده  GCMآنال ز واریانس   2شکل 

 هداتیمنا  هاداده

 نتایج و بحث .1

-2032  دد  دما در اسنا  خو سنا  ااا  دو دوره آمار  هاشاخصدر این تیق ق الگو  تغ  اات مکانی 

تیل   و مقایسه  RCP 6.0و  RCP 2.6 ،RCP 4.5و چدار س اریو  و ع ت موجود،  2031-2010و  3391

 ویژهاهدما،  ا ن  ه  کم  ه و هاشاخصآماده ننا  داده است تیت س اریوها  مرنلف  اه دستدادیدب ننای  

تغ  اات مکانی  1روندها  منفاوتی در نوادی مرنلف اسنا  خواه د داشتب شک   هاصدک  اادافنه ا  هاشاخص

دهدب اا اسار س اریو  و ع ت یمرا اا اسار چدار س اریو  فوق در اسنا  خو سنا  ننا   DTRشاخص 

                                                           
1 Inverse Distance Weighting 

 مشاهده شده ایهداده
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و دیگا نوادی اسنا  اا روند  اندداشنهدار  یمع خو سنا  روند کاهنی موجود نوادی شمالی، ماکز  و ج وای 

ااشدب روند یم -02/0 -01/0ب دام ه تغ  اات ایجاد شده در س اریو  و ع ت موجود ددود انداودهافزاینی مواجه 

  ج وای هاعاضدما در نوادی ن مه خنک  ها   هکمدما دارد و افزایش  ها   هکمدلالت اا افزایش  DTRکاهنی

اثاات مراای اا ف ولوژ  میصولات  راعی خواهد دذاشت که ااعث کاهش عملکاد د اه در یایا  دوره رشد 

(ب  ش ب خط تغ  اات ااآورد شده ااا  س اریوها  آی ده تغ  ااتی 2031؛ مکفد ، 2031فاناند  و همکارا ،   شودیم

دهد این شاخص تیت س اریوها  یمننا   1  در شک  DTRااشدب م انگ ن روند یم -001/0-02/0ددود 

ا ن  ه دما  ها  انگ نمروند افزاینی سایع  تواندیمنرواهد داشت ب دل   این مو وع  دار مع یمرنلف تغ  اات 

 (ب 6 شک   ااشدیمکم  ه دما  ها  انگ نمهمگا) اا 
 

 

    
س اریو  و ع ت موجود 

DTR 
DTR RCP 6.0 DTR RCP 4.5 DTR RCP 2.6 

    
 

 اا اسار س اریوها  مرنلف DTRتغ  اات مکانی شاخص   9 شکل
 

 
 اا اسار س اریوها  مرنلف DTRروند شاخص  1 شکل
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ها  دما ه  کمدهد یمها  ا ن  ه و کم  ه در و ع ت موجود ننا   انگ نمآمده ا  روند  مانی  اه دستننای  

+ در س اریو  و ع ت موجود( اا ساعت 2/3ها  آ    ن  ها+ در س اریو  و ع ت موجود( نسهت اه 72/2 

(ب 2033ااشد  فایو و همکارا ، یم DTRشاخص  ا ننا  در دال افزایش هسن د که این مسأله عل  کاهش یهاًتقا

ا  شدت و  عف ا ننا  در نوادی مرنلف اسنا   TMAXmeanنسهت اه شاخص  TMINmeanشاخص 

نوادی ج وای، ماکز  و شمالی دداکثا روند افزاینی را در س اریو  و ع ت موجود  کهطور اهااخوردار است 

ااشد اما ش ب یمب اداچه روند این دو شاخص در س اریوها  آی ده مان د و ع ت موجود افزاینی اندکادهتجااه 

نسهت اه دو س اریو   C°3م انگ ن  طوراه RCP 4.5س اریو  در  TMINmeanکمنا دارندب شاخص  نسهناًخط 

 RCPدیگا افزایش خواهد داشت و ا ننا نوادی اسنا  آ  را تجااه خواه د کادب روند این شاخص در س اریو  

ااشد و ت دا ناد ه ج وای اسنا  افزاینی در روند یم تاهمگندر مقایسه اا دو س اریو  دیگا در سااسا اسنا   6.0

این مو وع در  شودیمالگو  افزاینی دما در تما) م طقه دیده  یطورکلاهسهت اه دیگا نوادی خواهد داشتب ن

 ( دیده شده استب 2031 مانگو و همکارا ،   مطالعات انجا) شده در آمایکا  ج وای

روند افزاینی ا ننا  نسهت اه دو س اریو  دیگا دارد و  RCP 2.6در س اریو   TMAXmeanشاخص

داکثا افزاینی که رخ خواهد داد در نوادی غاای اسنا  است و دیگا نوادی ا  روند همسانی ااخوردار خواه د د

علاوه اا نوادی غاای نوادی ماکز ن ز روند افزاینی ا ننا  نسهت اه سایا نوادی  RCP 4.5اودب در س اریو  

 یهاًتقاهمگن  صورتاهسااسا اسنا  ا  ی شده است  شی RCP 6.0ااا  س اریو   درندایتخواه د داشت و 

C°7/0  افزایش در م انگ ن ا ن  ه دما خواهد داشتب میقق ن یکی ا  عل  افزایش کم  ه و ا ن  ه دما را در یک م طقه

(ب همچ  ن میقق ن  یاد  درااره ارتهاط م ا  2007و همکارا ،  3دان د  لادچییمتغ  اات  یاد کاراا  ارا ی 

دما و  افزایش داده استننا   هاآ ننای   اندنموده ه دما اا دوره رشد میصولات  راعی تیق ق افزایش ا ن  ه کم 

 شودیمایجاد ت ش داارتی ااا  د اه در  ما  یاشددی دانه، ااعث  ع ف شد  آ  و اه دنهال آ  کاهش عملکاد 

در  TMINmeanو  TMAXmeanآمده ا  روند تغ  اات  اه دستاا توجه اه ننای   .(2031و همکارا ،  2 نوید

در آی ده میصول  راعی اسنا  در  دهدیمچدار س اریو  مرنلف و وجود روند افزاینی در این دو شاخص ننا  

تغ  اات م انگ ن ا ن  ه و کم  ه دما اا اسار   6و 1  هاشک خواهد دنتب  یذیا بآسااااا تغ  ا الگوها  دمایی 

 بدهدیمچدار س اریو ننا  

                                                           
1 LaDochy 

2 Naveed 
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س اریو  و ع ت موجود 

TMAXmean 

TMAXmean RCP 

6.0 
TMAXmean RCP 

4.5 
TMAXmean RCP 

4.5 

 
  

 

    
س اریو  و ع ت موجود 

TMINmean 

TMINmean RCP 

6.0 
TMINmean RCP 

4.5 
TMINmean RCP 

4.5 

 

  
 

 

 

 اا اسار س اریوها  مرنلف TMINmeanو  TMAXmean  هاشاخصتغ  اات مکانی   5 شکل

 

  
 

 اا اسار س اریوها  مرنلف TMINmeanو  TMAXmean  هاشاخصروند  6 شکل
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  دوره ساد هاشاخص  دما شام  هاصدکا   اادافنه  هاشاخصو اارسی  3و  9، 7  هاشک اا اسار 

 TX10p  وTN10p  (و دا )TX90p  وTN90p دهد یم  فوق ننا  هاشاخصس اریوها  مرنلف همان د ( در

 TN10p  هاشاخص  دوره دا) روند افزاینی دارندب مقایسه روند هاشاخص  دوره ساد روند کاهنی و هاشاخص

دهد نوادی ج وای، ماکز  و شمالی اسنا  اا یمننا   DTRدر س اریو  و ع ت موجود مان د شاخص  TN90pو 

ب و این دالت در نوادی ماکز  اسنا  اه دل   انداودهمواجه  TN90pو افزاینی  TN10pروند کاهنی در شاخص

ادامه خواهد داشتب در م ا  س اریوها  آی ده  RCP 4.5و  RCP 6.0تغ  اات شدید کاراا  ارا ی در س اریوها 

ین تغ  اات مکانی ا ننا RCP 6.0و س اریو   TN10pا نناین تغ  اات مکانی را ااا  شاخص  RCP 4.5س اریو  

اا هما  ش ب خطی که شاخص  یهاًتقادر س اریوها  مرنلف  TN90pدهدب شاخص یمننا   TN90pااا  شاخص 

ننا   TN90pدر شاخص  RCP 2.6دهدب س اریو یمساد در دال کاهش است روند افزاینی را ننا   ها شب

دا) ک نال  ها شبم طقه اتراذ دادد روند افزایش ک نال و سا دار  اا تغ  ا اقل   در  ها  استسچ انچه  دهدیم

و اما  دهدیمننا   TN90pو  TN10p  هاشاخصروند  منااه اا  TX90pو  TX10p  هاشاخصخواهد شدب 

ب  ااشدیم TN90pهمان د شاخص  RCP 2.6در س اریو   TX90pو شاخص  شودیمتفاوت مکانی کمنا  دیده 

 دا) خواه د داشتب  ها شبغاای کاهش ا ننا  در رو ها و م اطق شاقی اسنا  نسهت اه م اطق 

خود را در اواخا تااسنا   می طی یستاه دل   ای که اثاات مراد  TN90pدر م ا  چدار شاخص فوق، شاخص 

م فی  یاد  اا میصولات  راعی اسنا   که در فص  تااسنا  کنت   اتأث( 2031 ، او همکار 3 اوکوا دهدیمننا  

ب اا اسار این چدار شاخص، دوره دا) در تما) م اطق اسنا  در دال افزایش و دوره ساد سال در دذاردیم شودیم

تا  نمایدیمو اجاا  راهکارها  سا دار  در سطوح مرنلف را  اور   ها استسدال کاهش استب که ن ا  اه اتراذ 

 میقق داددب  RCP 2.6امکا  وقوع س اریو  
 

    
موجود  س اریو  و ع ت

TN10p 
TN10p RCP 2.6 TN10p RCP 4.5 TN10p RCP 2.6 

    
    

                                                           
1 Bokwa 
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س اریو  و ع ت موجود 

TN90p 
TN90p RCP 2.6 TN90p RCP 4.5 TN90p RCP 2.6 

   

 
 اا اسار س اریوها  مرنلف TN90Pو  TN10pتغ  اات مکانی شاخص  7 شکل

TX10p 

    
س اریو  و ع ت موجود 

TX10p 
TX10p RCP 2.6 TX10p RCP 4.5 TX10p RCP 2.6 

    
TX90p 

    
س اریو  و ع ت موجود 

TX90p 
TX90p RCP 6.0 TX90p RCP 4.5 TX90p RCP 2.6 

   
 

 اا اسار س اریوها  مرنلف TX90Pو  TX10pتغ  اات مکانی شاخص  8 شکل
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 اا اسار س اریوها  مرنلف TX90Pو TN10p ،TN90p ،TX10p  هاشاخصروند  3 شکل
 

 گیرییجهنت .5

و ساه   (2012-1982)  داد  دماا در سا اریو  و اع ت موجاود      هاشاخصمکانی  -این مقاله اا تیل    مانی

 GCM ،MIROC5  مناااهده شااده و ماادل هااادادهاااا اسااار  (2050-2013) 6.0و  RCP 2.6 ،4.5ساا اریو  

دهد دما در طول دوره آماار  افازایش   یمآمده ننا   اه دستنموده استب ننای   سا  شه هتغ  اات دما  خو سنا  را 

لگاو  مکاانی   یافنه است و روند افزاینی آ  در س اریوها  آی ده ادامه خواهد داشتب همچ  ن ک  م طقاه مطالعااتی ا  

 اه ا نا  ه  نسهت (TMINmean)  کم  ه دما هاآسنانه(ب و 2031مناادی خواهد داشت  س ویاتن و همکارا ،  یهاًتقا

(TMAXmean)   و این روناد در آی اده ااه دل ا       ااشدیمآ  در و ع ت موجود اا ساعت ا ننا  در دال افزایش

ااا روناد شااخص     یطاورکل ااه ( و 6دما ی دا نموده اسات  شاک     ها   هکمدما روند  منااه اا  ها  ن  هااالارفنن 

DTR  دیاده شاده   2003و همکاارا     3( این مو وع در ننایجی میقق  ی همچو  جاو 1دذاشنه است  شک    اتأث )

  استب

                                                           
1 Zhou 
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و  TMINmeanاا روند شاخص  (TN90pو  TN10pساد و دا)   ها شب  هاشاخصروند تغ  اات 

در م اطق مرنلف اسنا   TMAXmenn( اا شاخص TX90pو  TX10p)    رو ها  ساد و داهاشاخص

اخ ا ااشد و  ها سالتغ  ا کاراا  ارا ی در  ها  استسا   منأثا تواندیمدهدب این مو وع یمهماه گی ننا  

 یذیا و ارش کناور   را اا بآس شدتاهمطااق اا س اریوها  مرنلف چ انچه روند ادامه داشنه ااشد م طقه را 

انجا) شده، در آی ده دوره دا) سال در دال  ها   تیلکاهش عملکاد میصول مواجه خواهد نمودب اا اسار 

افزایش و دوره ساد سال روند کاهنی خواهد داشت و م جا اه االا رفنن م زا  تهر ا و تعاق و کاهش رطوات 

این  روینا ا(ب 2031؛ مویا و ادمد، 2001خاک و دل لی ااا  کاهش ذخ اه آای خواهد دادید  یلونگا و تسای دا، 

افزایش دما و ینانس   تهر ا و تعاق اه علت کمهود آد  راعی، م جا اه ا  ا ن رفنن میصولات یا کاهش تول د 

  کناور   هسن د در هاقطبب این موارد در نوادی شمالی و ماکز  اسنا  که شودیممیصولات کناور   

علاوه اا نوادی شمالی اسنا  که ا  نخا کناور   ده دیمس اریوها  آی ده ننا  ب شودیمس اریوها  مرنلف دیده 

خواهد شد، نوادی غاای و  یذیا بآسا  تغ  اات دمایی تیت شاایط تغ  ا اقل    شدتاهدارا  اهم ت است و 

 خواه د شدب یذیا بآس شدتاهدر آی ده  انددننهج ود شاقی که در شاایط ک ونی کمنا منأثا 

ده د یمآماده در س اریوها  مرنلف اا روند تغ  اات دما در م اطق مرنلف جدا  مطااقت ننا   اه دستننای   

 ویژهاه(؛ 2031؛ س ویاتن و همکارا ، 2031؛ کل  س و همکارا ، 2006؛ الکساندر و همکارا ، 2001 ا  و همکار ، 

(، ارویا  ا  سنو  و 2031آرژانن ن،  فاناند  و همکارا ، (، 2031در م اطقی مان د آمایکا  ج وای  مانگو و همکارا ، 

 مانی  –( و ببب الگو  مکانی 2033(،اسپان ا  فایو و همکارا ، 2001و همکارا ،  3یااونن(، اینال ا  2007همکارا ، 

 بدهدیمتغ  اات دما  اسنا  شهاهت  یاد  ننا  
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