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مهم  ی کی  یمیاقل  راتییتغ  مقدمه:  ب  یهاچالش  ن یتراز  پ   کمیو    ستیقرن  که    بر   یاگسترده   ی امدهای است 

انسان  و  زیستمحیط  ها، ستم یوساک فعال  یجوامع  سوخت  یانسان  یهاتیدارد.  مصرف    ، یلیفس  یها مانند 

در اتمسفر شده است که    یاگلخانه  ی توجه غلظت گازهاقابل  ش یمنجر به افزا  ی صنعت  یندهایو فرآ  ییزداجنگل

  و  ییهواوآب  راتییتغ  ییایدرک پو.  را در پی دارد  یطیمحست یت زاز اثرا  یارهیو زنج  نیشدن زمگرم   جه،یدرنت

بر   استراتژ  یبرا  ستیزط یمحاثرات آن  به هم  اریبس  یثر و سازگارؤکاهش م  یهای توسعه    ل،یدل  نیمهم است. 

 .دارد  یادیز اریبس تیاهم ی جهان شیمانند گرما  یدرباره موضوع  قیتحق

روزانه ساعات آفتابی    و  بیشینه، بارش  شامل دماهای کمینه واقلیمی  ی  هادادهز  ا  پژوهش در این    ها:مواد و روش

کندال و    -من    آزمونهای  روش  استفاده شد.(  1۹۹3-2022)  هسال  30  دورهیک    ایران در  همدید  ستگاهیا  120

  هند یآ  یدما  ینگرشیمنظور پ به  کار رفت.به  متوسط سالانه  یدما  تغییرات  روندبرای برآورد    سن  بیش  گرن یتخم

و   RCP2.6  ویتحت دو سنار(  CMIP5  یهامدل  یسر)  CanESM2مدل    یخروج  از  ،گرمایش جهانی  ریتأثتحت

RCP8.5  خروج شد.  ابعاد   یبرا  و  هستند  اس یمقبزرگها  مدلاین    یاستفاده  در  به    ازین  ایستگاهی   مطالعات 

  یینمااسیزمقیر  یهامدل  نیردتراربپرکاز    یکی  که   LARS-WGاز مدل    پژوهش  نیدر ا.  دارند   یی نمااس یزمقیر

 . استفاده شد ،است

نتاباتوجه  نتایج: افزا  ج،یبه  ش  داریمعن  یشی روند  دما  053/0  بیبا  ا  نیانگیم  یدر  پایه    رانیسالانه  دوره  در 

معن )سطح  شد  صعود  نیشتریب  .(%5  یداریمشاهده  ا  یروند  کمتر  یهاستگاهیدر  و  قروه  و  روند   نیبستان 

نداشتند و فقط در    دارمعنی  روند  ستگاهیا  11طالعه،  م  ایستگاه مورد  120از کل  .  بود  رازیش  اهستگیدر ا  یصعود

 یوهایتحت سنار  بیترتبه   رانیسالانه ا  نیانگی م  دمایبود.    (%5سطح    در  داریرمعنی)غ   یقوچان روند نزول  ستگاهیا

RCP2.6    وRCP8.5    در 1۹/20و    40/1۹به    2041-20۶0، در دوره  ۶/1۹و    ۸4/1۸به    2021-2040در دوره ،

خواهد    گرادیسانت  ۀدرج  ۹۹/22و    ۸۸/1۸به    20۸1-2100و در دوره    ۷3/21و    42/1۹به    20۶1-20۸0دوره  

تا انتهای قرن   هکی. درحالبود  گرادیسانت  ۀدرج  ۸-2۸در محدوده    ها ستگاهیهمه ا  ییبازه دما  ه،یدر دوره پا   .دیرس

دماها   هاستگاهیا  عیتوز سمت  شداهخو  دهیکش  شتریب  یبه   ی ویسنار  تحتو    قرن  انتهایدر    کهی طوربه  .د 

RCP8.5  از    یدما  یستگاهیا  چیه کمتر  سالانه  کرد.    گرادیسانت  ۀ درج  14متوسط  نخواهد  تجربه  لحاظ  را  به 

جنوب  ،ییفضا  عیتوز شد  یمناطق  بود  شیافزا  نیدتریتحت  خواهد  سالانه    ی دما  که  یطوربه  ، دما    ن یامتوسط 

 افزایش خواهد یافت.  گرادیسانت ۀدرج 32-34 ت سناریوی بدبینانه بهحت  قرن، یامناطق در انته

حاک   نیا  جنتای   بحث: آن    ی پژوهش  افزاکه    بوداز  دما  داریمعن  یشیروند  در    نیانگیم  یدر    یهاسالایران 

آ در  ا  زین  ندهیگذشته،  اما  داشت،  خواهد  سنا   شیافزا  نیادامه  خ  یمیاقل  یوهایردر  متفاوت  بودمختلف،   .واهد 
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  بنابراین  .دممکن را شاهد باش  آسیبو    شیافزا  نیشود تا کمتر  کنترلمناسب    یزیرهطبق برنام  تواند یم  نیبنابرا

 یضرور  ،یانسان   یو همه جوانب زندگ  یاقتصاد  ،یاجتماع   ،یطیمحست یز  طیپارامتر دما بر شرا  راتیبه تأثباتوجه

ا به  گ  نیاست  صورت  لازم  توجه  مد  ردیموضوع  تصما  و  سکیر  تیریتا  و    با  نگرانهندهیآ  ماتیتخاذ  دقت 

انجام شود.  یزیربرنامه به مد  نیا  جینتا   آگاهانه  برنامه  رانیپژوهش  برنامه  کندیکمک م  زانیرو  در    یهای زیرتا 

  طیبا شرا یمنابع آب و سازگار  تیریمناسب در جهت مد یراهکارها یریکارگو به  گرمایش جهانیکلان مرتبط با 

 . ندیرا اتخاذ نما یاقدامات مناسب یآورتاب شیافزا نیمچنه  و ندهیآ
 

   مقدمه

و    ستیقرن ب  ی هاچالش  نیتراز مهم  یکی  یمیاقل  راتییتغ

پ   کمی   ها،ستم ی اکوس  یبر رو  یاگسترده  یامدهایاست که 

دارد. در طول قرن گذشته،    ی و اقتصاد جهان  یجوامع انسان

شده است    یتوجهقابل  راتییدستخوش تغ  نیزم  یهواوآب 

ناش عمدتاً  فعال  ی که  مصرف    ی انسان  یهاتیاز  مانند 

فرآ  یی زداجنگل  ،یلیفس  یهاسوخت    یصنعت  یندهایو 

ا افزا  ها تیفعال  نیاست.  به  غلظت  قابل  شیمنجر  توجه 

درنت  یاگلخانه  ی گازها اتمسفر شده که  به    جه،یدر  منجر 

زمگرم زنج  نیشدن  ز  یارهی و  اثرات   ی طیمحست یاز 

پوSu et al., 2021)  شودیم درک   ت راییتغ  ییای(. 

مح  ، ییهواوآب  بر  آن  تغ  ستیزط یاثرات  در    راتییو  دما 

استراتژ  یبرا  ندهیآ م  ی های توسعه  و سازگارؤکاهش    یثر 

به هم  اریبس   یدرباره موضوع   قیحقت  ل، یدل  نیمهم است. 

 Sattariدارد )  یادیز  اریبس  تیاهم  ی جهان  شی مانند گرما

et al., 2024تغ پ   یی دما  راتیی(.  رو  یامدهایو  بر    یآن 

و مطالعه است تا    بحث  ازمندین  یستیزو تنوع  هاستم یساکو

  طیشرا  رییرا در برابر تغ  هاستگاهیها و زگونه  یریپذب یآس

اثرات   به  توجه  ر،یاخ  یهابرجسته کند. در سال  ییهواوآب 

 دا یپ   شیمختلف افزا  یهاستم یاکوس  بر  جهانی  قلیما  تغییر

مثلاً است.  افزا  کرده  با  که  است  شده  در    دما   ش یثابت 

س  یاهیگ  یهاگونه  نده،یآ با    متبه  مناطق  و  ارتفاعات 

  راتیمهاجرت خواهد کرد تا تأث  یاترانهیمعتدل و مد  میاقل

 ,.Mirzaeizadeh et alامل دما را کاهش دهد )نامناسب ع

نتا2023 مناطق   یحاک  یگرید  قیتحق  جی(.  بود که  آن  از 

هم  هیاروم  اچهیدر  یشرق علت  نمک  یجواربه  بستر   ی با 

معرض مخاطرات   در  ه،یاروم  اچهیشدن درل از خشک اصح

بهداشت  یطیمحست یز )  یو   & Allahverdipourاست 

Sattari, 2024میاقل  رییتغ  یدولتن یب  ئتی(. ه   (IPCC  در )

دمای    ن یانگی داد که م( نشانAR5پنجم  )  یابیگزارش ارز

  ۀ درج   ۸5/0حدود    1۸۸0-2012دوره    یط  یجهان

)   داشته  شیافزا  گرادیسانت  Masson-Delmotte etاست 

al., 2022افزا گرما  یدما  شی(.  از    یجهان  شیمتأثر 

ز  تواند یم جوامع  تمام  غ   یستیبر  ناگوار    ، یستیرزیو  آثار 

کشاورزی،   همچون  یمتعدد محصولات  عملکرد  کاهش 

گ  ریتبخ  شیافزا از  تعرق  و  خاک    ش یافزا  اهان،یاز 

فر بالاآمدگ  ش یافزا  ،یمیاقل  نیرخدادهای  آب    سطح  یو 

در  هاانوسیاق افزا  رییتغ  اها، یو  و  بارش  خطر    شیالگوی 

ن  یزودرس  ل،یس در  و    ، یشمال  مکره یبهار  برف  کاهش 

گ  ،یخیپوشش   رشد  فصل  مدت  شدن  آثار    اهانیدراز  و 

شاخص  گر ید  بارانیز ف  یستیز  یهادر  همراه    ی کیزیو  به 

 Rosenzweig et al., 2008; Reidmiller etداشته باشد ) 

al., 2018; Nerem et al., 2018; Tabari, 2020; 

Mohammadi & Allahverdipour, 2024  ناگوار آثار   .)

دن  میاقل  رییتغ مخصوصاً  ای در  منطق  و  کشورهای   ۀ در 

)  دی شد  ار یبس  انهیخاورم  Mansouri Daneshvar etبوده 

al., 2019پژوهش و  ا  یها(  در  شده  نشان    رانیانجام 

گرما   ریتأث  دهدیم اقل  ی جهان  ش ینامطلوب   ران یا  م یبر 

افزا شدیسبب  گرما تنش  ن یانگیم  دیش  در    ییهای 

(. به  Faghani & Fitchet, 2020خواهد شد )  یهای آتدهه

  هایزی یربرای برنامه  رانیا  یمیاقل  نگریشیپ   لیدل  نیهم

 است. یضرور ندهیآ یتیریمد

تغ  یبررس دما  راتییروند    ستگاه یا  34سالانه    یمتوسط 

داد که در سطح  ننشا  1۹۶۸-1۹۹۸  در دوره  رانیا  د یهمد

ا  44درصد،    5  یداریمعن از    مورد  یهاستگاهیدرصد 

دارا نزول  15  ،یروند صعود  یمطالعه  روند    41و    یدرصد 

(. Ghahraman, 2006هستند )  داریدرصد بدون روند معن

اسپان  درکه    ی پژوهش  جینتا روند    با   ایکشور  هدف مطالعه 

م  راتییتغ آزمون  از  استفاده  با  دوره    کندال  -ن  دما  در 

)  4۶  یزمان نشان1۹۶1-200۶سال  شد،  انجام  که  (  داد 

  2/0تا    1/0حدود    ها ستگاهیحرارت سالانه در تمام ا  درجه 

)  شیافزا  گرادیسانت  ۀدرج است   ,.Del Río et alداشته 

ت2011 روند  مطالعه  در   یهواشناس  یپارامترها  راتییغ(. 

ا  یحاک  هی اروم  اچهیحوضه در ر دهه در چها  هبود ک  نیاز 

بارش    مورد ب  2/۹مطالعه،  و متوسط   ۀ نیشیدرصد کاهش 
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م به  است   افتهیشیافزا  گرادیسانت  ۀدرج   ۸/0  زانیدما 

(Delju et al., 2013بررس تغ  ی(.  بارش   راتییروند  و  دما 

با استفاده از    1۹۶1-2010دوره    ی ط  رانیغرب ا  در شمال

ناپارامتر  دیهمد  ستگاهیا  10آمار   روش  ندال ک  -من    یو 

روند    ها ستگاهیدرصد ا  ۶0سالانه    اس یکه در مق  داد  اننش

در    ، یکل  طور  اند و به دما را تجربه کرده  داریمعن  یشیافزا

و بارش   شیافزا گرادیسانت ۀدرج 2/1سال گذشته دما  50

 ,.Amirrezaeieh et al)  ستا  افتهی   کاهش   متریلیم  ۹/۸۸

که  رانیا متوسط و بارش سالانه  یروند دما ی(. بررس2017

از آمار هواشناس در دوره    دی همد  ستگاهیا  4۷  یبا استفاده 

از آن بود    ی( انجام شد، حام1۹51-201۷سال )  ۶۶  یزمان

در   دما  ا  ۸۹که  از  داراستگاهیا  42)  هاستگاهیدرصد   ی ( 

 ی ( داراستگاهیا  5)  هاتگاهسیدرصد ا  11و در    یروند صعود

نزول در    ی روند  بارش  و  ا  25بوده  از    11)  هاستگاهیدرصد 

صعودستگاهیا روند  در    ی(  و  ا  ۷5داشته    هاستگاهیدرصد 

 Sharafi etرا تجربه کرده است ) ی( روند نزولستگاهیا 33)

al., 2020 .) 

انجام  یمرور مطالعات  تأث  تیاهم  افتهیبر   ر یموضوع 

آ  یجهان  شیگرما تغ   نده یدر  مشخص    راتییبر  را  دما 

مطالعهکند یم نپال  یا.  کشور  در  رودخانه د  که  حوضه  ر 

بررسبه   یاندیسمار پارامتر    میاقل  رییتغ  ری تأث  یمنظور  بر 

  RCP  ی وهایو با سنار CanESM2دما، با استفاده از مدل  

ش دهه  نشان  د،انجام  تا  دماها  بیترتبه  20۹0داد    یدر 

  گرادیسانت  ۀدرج  43/2و    2۹/2در حدود    نهیمو ک  نهیشیب

)  شیافزا افتاد  خواهد  (. Khadka & Pathak, 2016اتفاق 

به   یقیتحق مصر  کشور  در  ارزکه  تغ  یابیمنظور   ر یی اثرات 

دماها  میاقل ب  نهیکم  ی بر  مدل    نهیشیو    CanESM2با 

صورت گرفت،    ندهیآ  یهادوره  یبرا  RCP4.5  ویتحت سنار

 ۀ درج  ۹۸/1و    ۶2/1،  ۸۸/0  زانیبه م  نهیشیب  یدما  شیافزا

و    34/2  ،52/1  زانیمبه    نهیکم  یدما  ش یو افزا  گرادیسانت

به   گرادیسانت  ۀدرج   ۷5/2 دوره  بی ترترا  -2040  یهادر 

 Sayadداد )نشان  20۷1-2100و    20۷0-2041،  2011

et al., 2016نتا رودخ  یاطالعهم  جی(.  حوضه  در   انه که 

بررس  به مدل    راتییتغ  یمنظور  از  استفاده  با  دما 

CanESM2    افزا  ی حاک   افت، ی انجام م  شیاز  به   زان یدما 

تا    3/0و    نهیشیب  یدما  یبرا  گرادیسانت  ۀدرج  3/4تا    4/0

سال    نهیکم  یدما   یبرا  گرادی سانت  ۀدرج  1/4  2100تا 

( پ Fenta Mekonnen & Disse, 2018بود     ینیبشی(. 

تانزان  نده یآ  یهوا  و   آب  کشور  نرنگر   رودخانه    ایحوضه 

در دهه  نشان ب  نهیکم  شیافزا  2050داد که  دما    ۀنیشیو 

دهه    گرادیسانت  ۀدرج  ۶/2تا    2/0  نیب در    نیب  20۸0و 

 Shagega etرخ خواهد داد )   گرادیسانت  ۀدرج  4/4تا    ۷/2

al., 2019نتا سرد  ینیبشیپ   جی(.  امواج  و  در   گرم  و  دما 

خروج  ایاسپان از  استفاده  پنجم    یهامدل  یبا  گزارش 

IPCC ۀ نیشیب ی دما  شیافزا نیشتریبود که ب  نیاز ا ی حاک 

 ۷  زانیبه م  RCP8.5  ویسناران تحت  روزانه در فصل تابست

 نه یکم  یدما  شیاتفاق خواهد افتاد و افزا  گرادیسانت  ۀدرج

داشت،    یروند  زین خواهد  کمتر  شدت  با  اما  مشابه 

 ۀ درج   ۶/5و    3  زانیبه م  بیترتقرن به  انی تا پا  کهی طوربه

 ش یافزا  RCP8.5و    RCP4.5  یوهایتحت سنار  گرادیسانت

ارزGaitán et al., 2019)  افتیخواهد    رات ییتغ  یابی(. 

بررس  یمیاقل تغ  یبا  در   راتییروند  تانا  حوضه  در  دما 

روند  یحاک  یوپ یات دما  داریمعن  یشیافزا  از  سالانه   یدر 

بررس Zeleke et al., 2024بود ) تغ  ی(.  دما در    راتییروند 

ه دوره    ماچالیمنطقه  در  هند  در    1۹۸1-2021پرادش 

  یسالانه و فصل  یدر دما  دارینشان از عدم وجود روند معن 

 (.Kumar et al., 2025دما بود )

زم  ی مطالعات  زین  رانیا  در   یدما  راتییتغ  یبررس  نهیدر 

آثار    ی ابیانجام شده است. ارز  م یاقل  رییتغ  ر یتأث  تحت   ندهیآ

پارامترها  میاقل  رییتغ آبر  یم یاقل  یبر    اچه یدر  زیحوضه 

سالانه به  آن بود که بارش    انگریب  A2  ویتحت سنار  هیاروم

کاهش  03/4  زانیم دما  افتهیدرصد  م  نهیکم  یو   زان یبه 

  افتیخواهد    شیافزا  گرادیسانت  ۀدرج  35/1تا    ۶4/0

(Karimi Ahmad Abad & Nabizadeh, 2018  مطالعه  .)

آذربا استان  بارش  و  نتا  یشرق  جان یدما  از  استفاده    ج یبا 

گزارش   از  مدل  IPCCحاصل   ی برا  LARS-WG  و 

 درجه   2030اد که تا سال  نشان د  2011-20۶5  یهاسال

استان   تمام  در  م  بهحرارت    ۀ درج   5/1  نیانگیطور 

  شیافزا  گرادیسانت  ۀدرج  3تا    20۶5و تا سال    گرادیسانت

(.  Jahangir & Mohammadi, 2018)   افتیخواهد  

جنوب  راتییتغ  ینگرشیپ  زاگرس  در  بارش  و  با    یدما 

ر  و آما  RCP8.5و    RCP4.5  ی میاقل  یوهایاستفاده از سنار

 ی هواشناس  ستگاهیا  34مربوط به    1۹۸0-201۸  هیپا  دوره

منشان که  دو    ۀنیشی ب  ی دما  نیانگیداد  هر  در  سالانه 

تار  RCP8.5و    RCP4.5  ویسنار دوره  به   از   ی خینسبت 

  نیانگی. مافتیخواهد    شی افزا  گرادیسانت  ۀدرج  4تا    2/1

ن  نهیکم  یدما افزا  زیسالانه  دوره    شیشاهد  به  نسبت 

  1تا    4از    RCP4.5  ویموردمطالعه در سنار  ۀمنطق  یخیتار
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سنار  گرادیسانت  ۀجدر تحت    4/1تا    4از    RCP8.5  ویو 

)  گرادیسانت  ۀدرج بود   ,.Mohammadi et alخواهد 

دشت    یبر روند خشکسال  م یاقل  رییاثرات تغ  یابی(. ارز2021

تغ  نیورام روند  مطالعه  دما  رات ییبا  و    ستگاه یا  ی بارش 

با استفاده    یلادیم  2050تا    2021از سال    نیورام  د یهمد

داده ه  ی هااز  پنجم    م یاقل  رییتغ  الدول نیب  ئتیگزارش 

(CMIP5سنار دو  تحت   ی برا  RCP8.5و    RCP2.6  وی( 

آت دما  یدوره  که  داد  سنار  نیانگی م  ینشان    یوهایتحت 

RCP2.6    وRCP8.5  م  شیافزا  بیترتبه   5/1و    1  زانیبه 

آت را    گرادیسانت  ۀدرج دوره  دورنسبت    یدر  پابه    هیه 

( داشت  بررسAzizi et al., 2021خواهد   ی هنجاریب  ی(. 

ب  نهیکم  یدما سردس  نهیشیو  مناطق  و   رانیا  ریدر 

دوره  نیا  ینگرشیپ  در  با    نده یآ  ی زمان  یهاپارامترها 

مدل   از  مدل  یکیکه    CanESM2استفاده   ی سر  یهااز 

 ( هCMIP5پنجم   گزارش    می اقل  رییتغ  ی دولتنیب  ئتی( 

نشا که  است،  داد  دما  نهیکم  یدما  یهنجاریب ن    ی و 

مثبت    وهایو بر اساس همه سنار ندهیآ یهادر دوره نهیشیب

( بود  بررسZarrin et al., 2022خواهد  تغ  ی(.   رات ییروند 

از    ی حاک  ران،یدما در ا  نهیشیو ب  نهیکم  یحد  یهاچندک

افزا روند  مقاد  داریمعن  یشیوجود  و   نهیکم  یحد  ریدر 

ا  نهیشیب در  مناطقدما  )  رانیا  غلب   & Ghorbaniبود 

Bararkhanpour Ahmadi, 2023تحق در  با    یقی(.  که 

سنار از  هدف    CMIP6و    CMIP5  یوهایاستفاده  با  و 

ساحل  نیانگیم  راتییتغ  یابیارز مناطق  در  بارش  و    ی دما 

افزا  رانیا  یجنوب در    نیانگیم  داریمعن  شیانجام شد،  دما 

سنار دوره  وها یتمام  برآب  نده یآ  ی هاو  که   ن یشتریورد شد 

آ در  آن  قرن  204۶-20۷1)  یانیم  ندهیروند  اواخر  و   )

 (. Esfandeh et al., 2024شد ) ینیبشیپ 

بالقوه    یرهایمس  یپژوهش، بررس  نیدنبال شده در ا  هدف 

و کمک به درک    ندهیدر آ  ییهواوآب   راتییتغ  یوهایسنار

چالش  ترقیعم فرصتاز  و  ب  یهاها  گرمامرتبط    ش یا 

ا  یجهان ن  نیاست.  بر  جهان  یفور  ازیامر  اقدام    ی به 

برا گازها  یهماهنگ  انتشار   ش یافزا  ،یاگلخانه  یکاهش 

و حفاظت از    یمیاقل  راتییبرابر اثرات تغ  ر د  یریپذانعطاف

  ن،ی. بنابراکندیم  دیکأ ت  نده یآ  یهانسل   یبرا  ستیزطیمح

درجه  یبررس درازمدت  با   روند  سالانه  متوسط  حرارت 

ا آزاستفاده  ناپارامترز  تخم  -من    یمون  و    گرنیکندال 

و   ی خیدر دوره تار رانیا د ی همد  یهاستگاهیسن  در ا بیش

پژوهش حاضر    تی. اهمشودیقرن انجام م  یتا انتها  ندهیآ

ا جغراف  نیبه  گستره  تمام  که  است   ران یا  ییایجهت 

 رفته است.موردمطالعه قرار گ

 

 هامواد و روش
دادهموردمطا  ۀمنطق و  م لعه   کشور  :  ورداستفادههای 

 ن یب  لومترمربعیک  ونیلیم  ۶4۸/1حدود    یبا مساحت  رانای

شمال  40تا    25 عرض  طول   ۶3تا    45و    یدرجه  درجه 

در    اد یبه علت اختلاف ز  رانیا  ی ایقرار دارد. جغراف  یشرق

ب  ییایعرض جغراف نقطه   نیتریو جنوب  نیتریشمال  نیکه 

همچن و  دارد  وجود  پست  نیآن  بلند  یوجود  و    هایو 

ا  اد یز  یهاو دشت  هاکوهرشته  کشور، سبب    نیدر گستره 

دما و بارش در نقاط مختلف   زانیدر م  ادیوجود اختلاف ز

پراکندگ  آن   یو  دمانامتوازن  متوسط  است.  شده    یها 

اسا  نیانگیم ا  ی ستگاهیلانه    ۀ درج   5۸/1۷  رانیدر 

کم  گراد،یسانت ب  نهیمتوسط  سالانه   یدما  ۀنیشیو 

  گرادیسانت  ۀدرج  20/24  و  ۹۷/10  بیترتبه  زین  ی ستگاهیا

ا  نیاست. همچن بلندمدت سالانه  بارش    ی ستگاهیمتوسط 

   .است متریلیم 32۹ رانیشده( در ا یبند)و نه پهنه

 نه، یشیو ب  نهیکم  یدماها  ۀروزاناز آمار  حاضر    پژوهش  در 

آفتاب ساعات  و  گستره    همدید  ستگاهیا  120  ی بارش  در 

ا  ییایجغراف زمان  رانیکشور  دوره  )  30  ی در  -2022سال 

کشور   ی آمار از سازمان هواشناس  ن یا  .( استفاده شد 1۹۹3

ابتدا مورد پژوهش    نیمورداستفاده در ا  یها. دادهشداخذ  

گرفت  یسنجو صحت  یآمار  یبررس  ص یتشخ  یبرا  .قرار 

آزمون  ی هاداده از  داده  1گرابز  پرت  شد.    یهااستفاده 

ه در  روزانه  اگمشده  از    نیز  دیهمد  ستگاهیر  استفاده  با 

  شد.   لیتکم  ستگاهیمتوسط بلندمدت همان روز در همان ا

(Allahverdipour & Sattari, 2023  شکل .)و    تیموقع  1

ا  مطالعه  دمور  همدید  یهاستگاهیا  یپراکندگ را   رانیدر 

 . دهدینشان م

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Grubbs Test 
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 ران یدر ا همدید یهاگاهتسیا یو پراکندگ  تیموقع -۱شکل 

 

تحقیق ا:  روش  روش    نیدر  از  استفاده  با  ابتدا  پژوهش 

عدم وجود روند و    ایکندال، وجود    -آزمون من    یناپارامتر

ا  یدما  راتییتغ سالانه  ا  ی هاستگاهی متوسط   ران یهمدید 

تخم  یبررس از  استفاده  با  و  م  بیش  گرنیشده    زان یسن، 

تغ آزمو   راتییروند  شد.    -من    یناپارامتر  ایهنمحاسبه 

 Trend  2با استفاده از بسته  سن  بیش  گرنیکندال و تخم

  ینگرشیپ   یدر ادامه برااجرا شد.    Rنویسی  در زبان برنامه

آ  یدما سالانه  گرمایش    ریتأث  تحتایران    ندهیمتوسط 

خروج  ،جهانی   یوهایسنار  تحت  CanESM2مدل    یاز 

RCP2.6    وRCP8.5  بازه تا   20  یزمان   ی هادر  سال    ساله 

با استفاده    هایخروج  نیا   یکاهاسیمق  .استفاده شد  2100

 انجام شد.  LARS-WG نمایی ریزمقیاس از مدل

  1۹۹0از سال    CanESM2  :IPCC  یگردش عموم   مدل

  یهامدل  یاستفاده از خروج  یتاکنون پروژه استانداردساز

عموم راه(  GCM)  جو  یگردش  گزارش   یاندازرا    یهاو 

گزارش   هیدر ته  IPCC.  کند یرا ارائه م  میاقل  رییتغ  یابیارز

CMIP5  ی وهایسنار  RCP  خطوط   ی هاندهیعنوان نمارا به

گازها  ی هاغلظت  رییتغ که    یاگلخانه  ی مختلف  کرد  ارائه 

 
2 Package 

م  وهایسنار  نیا اساس  بر  تابش  زانیرا  در  آن  یواداشت  ها 

)  یگذارنام  2100سال   است   Allahverdipour etکرده 

al., 2024.)  پ به  وهشژپ   نای  در   یدما  ینگرشیمنظور 

جهانی  ریتأث  تحت  ندهیآ خروج  گرمایش  مدل    یاز 

CanESM2  سر سنار  CMIP5  یهامدل  یاز  دو   و یتحت 

RCP2.6   ( و  نانهیب)خوشRCP8.5  ( استفاده شد.  نانهی)بدب

مدل  ی بیترک  CanESM2مدل   دو    و   3CanCM4  از 
4CTEM  م یاقل  لیو تحل  یسازاست که توسط مرکز مدل 

طراحCCCMA)   5کانادا دارا  ی (  و   یبندشبکه  یشده 

حدود    یسطح ابعاد  عرض    ۀدرج  ۶۹/۹با  و  طول 

)  ییایجغراف باتوجهChylek et al., 2011است  ا(.   که نیبه 

  اسیمقبزرگ  IPCC  ی هاگزارش   یهامدل  یخروج

  شوند، یکه در ابعاد کوچک انجام م  یمطالعات   یبرا  د،هستن

ر  ازین از    هایخروج  ن یا  یینمااسیزمقیبه  است. 

پرکاربردتر  نیمشهورتر   ،یی نمااسیزمقیر  یهامدل  نیو 

مدل    نیاز ا  در پژوهش حاضراست که    LARS-WGمدل  

 (.Semenov & Stratonovitch, 2010استفاده شد ) 

 
3 Canadian Coupled Global Climate Model 
4 Canadian Terrestrial Ecosystem Model 
5 Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis 
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 نتایج
  ب یش  گرن یو تخم  کندال  -  منآزمون    جینتا  1در جدول  

دما پارامتر  به  مربوط  ا  نیانگیم  یسن    ی هاهستگایسالانه 

(  1۹۹3-2022)  هیسال پا  30  یزماندر دوره    رانیا  همدید

جدول   طبق  است.  می  1آمده  که  مشاهده    ی دماشود 

به  ن یانگیم اسالانه  در  نزول  با قوچان    ستگاهیجز    ی روند 

معن-014/0سن    بی)ش هم  آن  البته  که  در    داری(  نبود، 

ا   نی. همچنبود  یروند صعود  یدارا  گری د  یهاستگاهیهمه 

درودزن، شهرکرد، شاهرود    یهاستگاهیا  یند صعودفقط رو

 ی داریاز سطوح معن  کی   چینبود )در ه  داریمعن  رازیو ش

بق1/0و    1%،  5%،  10% در  صعود  هاستگاهیا  هی%(    یروند 

است.    داریمعن شده  اکثر  ثبت  در  که  صعودی  روند 

افزایش    دهنده  نشانهای همدید ایران ثبت شده،  ایستگاه

زمان   طول  در  صعود  نیشتریب  است.دما  در    یروند 

به این  بود    0۸۸/0سن    بی بستان و قروه با ش  یهاستگاهیا

ها دمای متوسط افزایش بیشتری  معنی که در این ایستگاه

می تجربه  صعود  نیکمتر  کند.را    نیانگیم  یدما  یروند 

مشاهده    004/0سن    بیراز با شیش  ستگاهیدر ا  زین  سالانه

نشان  شد چند  هر  افزکه  ادهنده  در  دما  ایستگاه  ایش  ین 

ها داشته است، اما افزایش کمتری نسبت به سایر ایستگاه

 دارد.

 

 ( ۱۹۹۳-۲۰۲۲) هیدر دوره پا رانیا همدید یهاستگاهیسالانه ا نیانگیم یسن دما بیش -۱جدول 

 ایستگاه شیب سن ایستگاه شیب سن ایستگاه شیب سن ایستگاه شیب سن

 آبادان  0۷5/0*** دوگنبدان 042/0*** خوی 0۷۸/0*** سبزوار  03۶/0*
 آباده  05۶/0*** درودزن  00۹/0 خور و بیابانک  0۶۷/0*** صفی آباد دزفول  05۶/0***

 آبعلی  034/0** اصفهان  0۶5/0*** کوهرنگ  0۶۷/0*** سنندج 0۶/0***

 اهر 05۷/0*** اسلام آباد غرب  04۷/0*** لار  045/0*** سقز  0۶2/0***
 اهواز  051/0*** فسا  05۹/0*** مهاباد  0۶2/0*** سراب  05/0**

 الیگودرز  05۸/0*** فردوس 05۶/0*** ماکو  0۶/0*** سرخس  0۶5/0***
 انار  04۸/0*** گرمسار  0۷1/0*** ملایر  054/0*** سراوان  031/0**

 اردبیل  0۸3/0*** قراخیل  03۶/0*** مراغه  0۸2/0*** سردشت  0۸۸/0***
 اردستان  04۶/0** گلمکان  04۸/0*** مریوان  05۹/0*** سرپل ذهاب  05۸/0***

 آستارا  041/0*** گلپایگان  044/0** مشهد  05۹/0*** سمنان  033/0*
 بابلسر  04/0*** گناباد  05۹/0*** مسجد سلیمان  053/0*** شهربابک  02۹/0**

 بافت  05۶/0*** گرگان  023/0* میانه  0۶3/0*** شهرکرد 01۶/0

 بم  0۶۹/0*** همدان  044/0*** میناب 042/0*** شاهرود  01۹/0

 بندرعباس  022/0* ایلام  032/0+ نطنز  054/0*** شیراز  004/0
 بندرماهشهر  0۶3/0*** ایرانشهر  054/0+ نهبندان  045/0** سیرجان  032/0*

 بندرانزلی 03/0** جم 05۶/0*** نیشابور  03۶/0** طبس 0۶3/0***
 گه بندرلن 05۹/0*** جاسک  013/0* نوشهر  055/0*** تبریز 031/0*

 بیجار  0۸2/0*** جلفا  0۷/0*** امیدیه آغاجاری  0۷/0*** تکاب 054/0***
 بیرجند  03۷/0** کبوتراباد  0۶۸/0*** ارومیه  03۷/0** تهران )ژئوفیزیک(  03۶/0*

 بیارجمند  041/0** کهنوج  024/0* پارس آباد  035/0** تهران )مهراباد(  021/0+
 بجنورد  03۶/0** کنگاور  05۶/0*** هر پیران ش 0۸۶/0*** )شمیران( تهران   054/0***

 بروجن  0۷۹/0*** کرج  05۶/0*** قائن  0۷4/0*** تربت حیدریه  05۷/0***
 بروجرد  0۷۷/0*** کاشان  05۹/0*** قزوین  0۹4/0+ یاسوج  022/0+

 بشرویه  05/0*** کاشمر  045/0** قم 0۶2/0*** یزد  0۶5/0***
 بستان  0۸۸/0*** کرمان  042/0*** قروه 0۸۸/0*** زابل  0۶3/0***

 بوشهر )فرودگاه(  042/0*** کرمانشاه  042/0*** قوچان  -014/0 زهک  054/0***
 بوشهر )ساحلی(  0۷2/0*** خلخال 0۷۶/0*** رامهرمز  0۶۹/0*** زاهدان  03۸/0**

 چابهار  03۶/0*** خاش  04۶/0*** رامسر  053/0*** زنجان  0۸2/0***
 داران  052/0*** اد آب خرم ۶40/0*** رشت  045/0*** زرقان  0۷3/0***

 دهلران  0۷3/0*** خرم دره  0۷/0*** روانسر  05۸/0*** زرینه  0۶4/0***

 . دهدیرا نشان م %1/0 دارىیو *** سطح معن %1 دارى یو ** سطح معن %5  دارىیو * سطح معن %10 دارى یعلامت + سطح معن
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صعود  یدارا  یهاستگاهیا  2شکل    در   ا ی  ینزول  ،یروند 

-2022)  هیپا  ۀ سالانه در دور  ن یانگیم  یدر دماروند  بدون  

معن  شدهدادهشنمای (1۹۹3 )سطح   %(. 5  یداریاست 

اتفاق  به  بیقر  شود،یمشاهده م   2طور که در شکل  همان

دارا  مورد  یهاستگاهیا صعود  یمطالعه   دار یمعن  یروند 

تعداد   فقط  و   مورد   ستگاهیا  120از    ستگاهیا  11هستند 

( معن2/۹مطالعه  روند  همچننداشته   داری%(  در   نیاند. 

ثبت   داری( معنی)نزول  یروند کاهش   هاستگاهیاز ا  کدامچیه

وجه دما در کل  ت  قابل  شیامر نشان از افزا  نینشده است. ا

پد   رانیا به  توجه  لزوم  که  جهانی  ۀدیاست  را    گرمایش 

 . سازد یم  انینما  شیپ  از شیب

 

 
 %( ۵ یداری( )سطح معن۱۹۹۳-۲۰۲۲) هیسالانه در دوره پا نیانگیم یبدون روند دما ای ینزول ، ی ودروند صع  یدارا یهاستگاهیا -۲شکل 

 

ا  نیانگیم   یدما  یزمان  سری 3شکل    در در   رانیسالانه 

آمار مقا1۹۹3-2022)  هیپا  یدوره  در  متوسط   سهی(  با 

 ب ی ش  زین  4  ساله رسم شده است. شکل  30  نیانگیم  یدما

دما د  ران یاسالانه    نیانگیم  یسن  پ در  نشان   هیاوره  را 

هماندهدیم شکل  .  در  که  م  3طور    شود،یمشاهده 

دما ا  کلسالانه    نیانگیم  یمتوسط  دوره    یط  رانیکشور 

پا  30 دما  گرادیسانت   ۀدرج  5/1۷  هیساله  است.    یبوده 

به    1۹۹3در سال    گرادیسانت   ۀدرج  1۶سالانه از    نیانگیم

  تهفایشیفزاا  2022در سال    گرادیسانت  ۀدرج  5/1۸حدود  

ا که  اثر    نیاست  جهانیامر  به  گرمایش  نشان  را  وضوح 

  4شکل  در  سن    بینمودار ش  به  توجه  با  نی. همچندهدیم

صعود ش  داریمعن  یروند  دما  053/0سن    بیبا    یدر 

ا  نیانگیم م   رانیسالانه  معن  شودیمشاهده    یداری)سطح 

5%.) 
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 ( ۱۹۹۳-۲۰۲۲) هیدر دوره پا رانیه اسالان  نیانگیم یدما یزمان یسر -۳شکل 

 

 
 ( ۱۹۹۳-۲۰۲۲) هیدر دوره پا رانیسالانه ا نیانگیم یسن دما بینمودار ش -۴شکل 

 

در دوره    ،یی در هر گروه دما  هاستگاهیتعداد ا  2در جدول  

دوره  هیپا خروج  یآت  یهاو  سنار  یهایطبق  آمده    ویدو 

در محدوده    هیدر دوره پا  ها ستگاهیهمه ا  ییاست. بازه دما

در  گراد یسانت  ۀدرج  2۸-۸ است.  در    یحال   بوده  که 

  هاستگاهیا  عیتوز  و،یهر دو سنار  جیطبق نتا   ، یآت  ی هادوره

که در ی طوربه  خواهد شد.  دهیکش  شتریب  یبه سمت دماها

سنار  20۸1-2100دوره     25تعداد    RCP8.5  یو یطبق 

دما  ۸3/20)  ستگاهیا   2۸-34سالانه    ن یانگیم  ی درصد( 

داش  گرادیسانت  ۀدرج هخواهند  و    یدما  ی ستگاهیا  چ یت 

از   کمتر  سالانه  تجربه   گرادیسانت  ۀدرج  14متوسط  را 

همچنکردنخواهد   سنار  ن،ی.  تعداد    RCP2.6  یویتحت 

دما  یهاستگاهیا دوره    2۸-30  نیانگیم  یبا  ساله    20در 

و به    شوند یدر ادامه کمتر م  ی ول  افتهی  ش یاول و دوم افزا

 . شوندیمنتقل م  ترنییپا   ییدما  ی هاگروه
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 ۲۱۰۰تا سال  یآت یها( و دوره۱۹۹۳-۲۰۲۲) هیدر دوره پا ، ییدر هر گروه دما هاستگاهیتعداد ا -۲جدول  

 RCP8.5 یسناریو RCP2.6 یسناریو دوره پایه 

درجۀ  ) دما

 ( گرادسانتی

۱۹۹۳-

۲۰۲۲ 

۲۰۲۱-

۲۰۴۰ 

۲۰۴۱-

۲۰6۰ 

۲۰6۱-

۲۰8۰ 

۲۰8۱-

۲۱۰۰ 

۲۰۲۱-

۲۰۴۰ 

۲۰۴۱-

۲۰6۰ 

۲۰6۱-

۲۰8۰ 

۲۰8۱-

۲۱۰۰ 

۸-10 ۷ 1 0 0 1 0 0 0 0 

10-12 ۹ ۶ ۷ ۷ ۶ ۷ 4 0 0 

12-14 15 11 ۹ 10 11 11 ۷ 5 0 

14-1۶ 23 21 1۶ 15 21 15 12 ۹ ۷ 

1۶-1۸ 1۹ 1۹ 23 24 1۹ 23 1۹ 15 11 

1۸-20 1۶ 23 20 1۹ 23 20 2۷ 23 1۶ 

20-22 5 12 15 14 12 13 1۶ 1۹ 23 

22-24 ۶ 2 4 5 2 5 ۹ 1۸ 23 

24-2۶ ۷ ۸ ۸ ۷ ۸ ۸ 5 5 11 

2۶-2۸ 13 10 ۶ ۷ ۹ ۷ ۶ ۷ 4 

2۸-30 0 ۷ 12 12 ۸ 11 14 ۶ ۷ 

30-32 0 0 0 0 0 0 1 13 ۸ 

32-34 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
 

دما  5  شکل ا  نیانگیم  ی نمودار  پا  رانیسالانه  دوره    هیدر 

زمان2022-1۹۹3) دوره  چهار  و  آ20  ی (  تا    ندهیساله 

  ۶. در شکل  دهدیمنشان    هیبا دوره پا   سهیرا در مقا  2100

  ی آت  یهاسالانه در دوره  نیانگیم  یاختلاف دما  زانیم  زین

(  نانهی)بدب  RCP8.5  یویطبق دو سنار   ه،ینسبت به دوره پا

طور که  شده است. همان  سهی( مقانانهیب)خوش  RCP2.6و  

شکل م  ۶و    5  یهادر  دو    شود،یمشاهده  هر  تحت 

دما  یبررس  یویسنار نسب  نیانگی م  یشده،  به سالانه  ت 

پا ا  افت،یخواهد    شیافزا  هیدوره  در    شیافزا  نیاما 

خواهد   RCP206  یویاز سنار  دتری شد  RCP8.5  یویسنار

  ۀ درج   5/1۷سالانه از    نی انگی م  یماد  5به شکل  بود. باتوجه

  RCP2.6  یویطبق سنار  بیترتبه  هیدر دوره پا  گرادیسانت

دوره    RCP8.5و     ۶/1۹و    ۸4/1۸به    2021-2040در 

دوره    گراد،یسانت  ۀدرج و    40/1۹به    2041-20۶0در 

دوره    گراد،یسانت  ۀدرج  1۹/20 به    20۶1-20۸0در 

دوره    گرادیسانت  ۀدرج  ۷3/21و    42/1۹ در  -2100و 

.  دیخواهد رس گرادیسانت ۀدرج ۹۹/22و  ۸۸/1۸به  20۸1

سنار افزا  RCP2.6  یویطبق  ط   شیشاهد  دوره    یدما 

ساله سوم و   20  بود و در دوره  میساله اول و دوم خواه20

ا سنار  ش یافزا  نیچهارم  طبق  اما  شد.  خواهد   ی ویکمتر 

RCP8.5   دوره در  شد  شیافزا  یآت   یهاهمواره    دتریدما 

شد،   سال    کهی طوربهخواهد    نیانگیم  ی دما  2100تا 

 . دیخواهد رس گرادیسانت  ۀدرج ۹۹/22به  رانیسالانه ا

 

 
 RCP2.6و  RCP8.5 یوهایسنار تحت یآت یها( و دوره۱۹۹۳-۲۰۲۲) هیه پادر دور رانیسالانه ا نیانگیم یدما سهیمقا -۵شکل 
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 RCP2.6و  RCP8.5 یوهایسنار تحت هینسبت به دوره پا یآت یهاسالانه در دوره نیانگیم یاختلاف دما -6شکل 

 

ا  نی انگی م  یدما  بندیپهنه ۷شکل   دوره    رانیسالانه  در 

دوره  هیپا در  خروج  یآت  یهاو  اساس  ل  مد  یبر 

CanESM2  سنار دو  تحت   RCP2.6و    RCP8.5  یویرا 

م  بررسدهدینشان  م  ۷شکل    ی.  تحت  دهد ینشان    که 

 ش یمناطق مختلف کشور افزا  ی دما  ، گرمایش جهانی  ریتأث

از   شتریب  RCP8.5  یویدر سنار  شیافزا  نیو ا  افتیخواهد  

توز  RCP2.6  یویسنار لحاظ  به  بود.    ،ییفضا  عیخواهد 

جنوب شد  یمناطق  بود    شیافزا  نیردتی تحت  خواهد  دما 

ا  یطوربه انتها  نیکه  در  دما  یمناطق  متوسط    یقرن، 

تجربه خواهند کرد.    زیرا ن  گرادیسانت  ۀدرج  32-34سالانه  

شمال  یدما از    یمناطق    گراد،یسانت  ۀدرج  12-1۶کشور 

سنار سنار  14-1۸به    RCP2.6  یویطبق  طبق    یویو 

RCP8.5    انتها  گرادیسانت   ۀدرج  1۸-24به قرن   یدر 

رس دمادیخواهد  شرق  نیانگیم  ی.  مناطق  از   زین  یسالانه 

سنار  گراد، یسانت  ۀدرج  24-1۶ به    RCP2.6  یویطبق 

سنار  2۶-1۸ طبق   ۀ درج  22-30به    RCP8.5  یویو 

از    زین  یمناطق غرب  ی. دماافت یخواهد    ش یافزا  گرادیسانت

پا  گرادیسانت  ۀدرج  24-12 دوره  سنار  ه، یدر   ی ویطبق 

RCP2.6    یوی و طبق سنار  1۸-2۸به  RCP8.5    20-30به  

 .دیقرن خواهد رس یدر انتها گرادیسانت ۀدرج
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 ۲۱۰۰ سال تا یآت یها( و دوره۱۹۹۳-۲۰۲۲) هیدر دوره پا رانیسالانه ا نیانگیم یدما یبندپهنه -۷شکل 
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 بحث 
حاضر  به  جینتا  لیتحل پژوهش  در  آمده  آزمون  دست  از 

افزانشانسن،  و شیب  کندال    -روند من روند    یشیدهنده 

است.    053/0سن    بیبا ش  رانیسالانه ا  ن یانگیم  یدر دما

م  امر  نیا تغ  دهد ینشان  ا  راتییکه  در  طور  به  رانیدما 

  هاستگاهیروند در اکثر ا نی است و ا ش یمستمر در حال افزا

افزایش دما در    نیزهای مشابه  نتایج پژوهششد.    هدهمشا

را اثبات کرده  گرمایش جهانی  ثیر  أ تحت تمناطق مختلف  

در  .  است همکاران  و  ابلاغیان  تحقیق  نتایج  به  توجه  با 

همدید ایران در    ستگاهیا  3۷  در  دما  راتییروند تغ  یبررس

سالانه  1۹۶1-2010دوره   دمای  افزایش  بیشترین   ،(5/1  

بابلسر،   زد، یمشهد، زاهدان، زابل، بم،  در (گرادیسانت ۀدرج

 Eblaghian etبرآورد شد )  زیو تبرکرمانشاه، آبادان، خوی  

al., 2019  در حوضه   سیر صعودی دماو همکاران  (. نوری

ارس م  درصدی  1/10  ش یافزابا    رود  به    نیانگینسبت 

کردند  درازمدت برآورد  در .  (Nouri et al., 2021)   را 

همکاران   و  خورسندی  از  تحقیق  استفاده   آزمون  با 

دماکندال،    -من س  یروند  در  لاامتوسط  از  درصد    ۶۹نه 

افزاو    یشی افزا  ایرانمنتخب    یهاستگاهیا  ش یمتوسط 

اخ  10در    کشور  یدما درازمدت   ریسال  به  نسبت 

  ۀدرج  5/0حدود  (  13۹2-۹3  تا   1353-54  ی آب  ی هاسال)

شد    گرادیسانت  . (Khorsandi et al., 2023) برآورد 

  نیشتری، ب0۸۸/0سن    بیان و قروه با شبست  ی هاستگاهیا

را  شیافزا حال  ،دادنشان    دما  ا  یدر  با   رازیش  ستگاهیکه 

ها  تفاوت  ن ی. اشترا دا  شی افزا  نیکمتر  004/0سن    بیش

ایستگاه در  متفاوت  تغییرات  میزان  مختلف  در  های 

خاص هر منطقه مرتبط   ی میو اقل  ی به عوامل محل  تواندیم

بهباشد.   توجه  تحت    CanESM2مدل    یهای خروج  با 

پ RCP8.5و    RCP2.6  یوهایسنار که    شودیم  ی نیبشی، 

آ در  سنار  ژهیوبه  ابد، ی  شیافزا  نده یدما  بدبینانه    یویدر 

(RCP8.5)  در دشت مغان  خواهد بود.    دتریدما شد  ش یافزا

در آینده    نهیشیو ب  نهیکم  یدما  در استان اردبیل، افزایش

بدبینانه  پیش افزایش تحت سناریوی  این    بهبینی شد که 

پا  گرادیسانت  ۀدرج   12/21و    ۹5/۹  از  بیترت   ه،یدر دوره 

 برآورد قرن    یانتهاتا    گرادیسانت  ۀدرج  ۶۸/2۷  و  04/1۶به  

 (.Dinpashoh & Allahverdipour, 2025شد )

مختلف    ی وهایبه توجه به سنار  از یدهنده ننشان  نتایج   نیا

  تواندیدما م   شیدما است. افزا  راتییها بر تغآن   راتیو تأث

شرا  یقیعم  راتیتأث و    یاجتماع   ،یطیمحستیز  طیبر 

ا  یاقتصاد باشد.  به   توانندیم  راتییتغ  نیداشته  منجر 

بر    ریو تأث  ،یخشکسال  شیبارش، افزا  یدر الگوها  راتییتغ

بنابرا  یکشاورز شوند.  آب  منابع    نیا  تیریمد  ن،یو 

برنامه  راتییتغ منف  یبرا  یزیرو  اثرات  ها  آن  یکاهش 

است که دما، لازم    یشیبا توجه به روند افزا   ت.اس  یضرور

منف  یبرا  ی تیریمد  یهایزیربرنامه اثرات    یکاهش 

جهانی ا  گرمایش  شود.  شامل    دی با  های زیربرنامه  نیانجام 

گازهاکاهش    یهای استراتژ بهبود    یاگلخانه  یانتشار  و 

افزا  یانرژ  ییکارا در    یعموم  یآگاه   شیباشد.  آموزش  و 

تأث  یمیاقل  راتییتغگرمایش جهانی و  مورد   بر    راتیو  آن 

م  یندگز ا  تواندیروزمره  به  جامعه  واکنش  بهبود    نیبه 

ن  راتییتغ کند.  تحق  ازی کمک  زم  شتریب  قاتیبه   نه یدر 

مناسب    ی راهکارها  یی دما و شناسا  راتییتغ  ی محل  راتیتأث

ا  یسازگار  یبرا ا  راتییتغ  نیبا  دارد.   قات ی تحق  نیوجود 

کمک   نده یآ ی هاینیبشی و پ  یسازبه بهبود مدل  توانندیم

رو  .کنند پا  یکردهایاتخاذ  منابع    داریتوسعه  حفظ  به  که 

کمک کند،    یمیاقل  راتیی تغ  ی و کاهش اثرات منف  یعیطب

اولو  دیبا گ  تیدر  اردیقرار  از موارد    نی.  استفاده  شامل 

به  نینو  ی هایفناور است.  یسازنهیو  منابع    مصرف 

تغ  ت،ینهارد به  تأث  راتییتوجه  و  زندگ  راتیدما  بر    ی آن 

مح  یانسان و    یالمللنیب  یهمکار  ازمند ین  ست،یز  طیو 

  نتایج تحقیقات علمی بر    یآگاهانه و مبتن  ماتیاتخاذ تصم

 است.

 

 تشکر و قدردانی 
بوده و  ارشد    یکارشناس  نامه انیپژوهش مستخرج از پا  نیا

به  ی از سازمان هواشناس  لهیوسنبدی   یخاطر همکارکشور 

داده  ارائه  و    مانهی صم  ازیموردن  یهادر    ی انقدردتشکر 

 . شودیم
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Abstract 
Introduction: Global warming is one of the most critical challenges of the 

21st century, with extensive implications for ecosystems, the environment, 

and human societies. Human activities such as fossil fuel consumption, 

deforestation, and industrial processes have led to a substantial increase in 

greenhouse gas concentrations in the atmosphere, resulting in global warming 

and a cascade of environmental effects. Understanding the impacts of global 

warming on the environment is crucial for developing effective mitigation 

and adaptation strategies. Therefore, research on topics such as global 

warming is of paramount importance . 
Materials and Methods: This study utilized daily climatic data, including 

minimum and maximum temperatures, precipitation, and sunshine hours 

from 120 synoptic stations across Iran over 30 years (1993-2022). The Mann-

Kendall test and Sen's slope estimator were employed to assess the trends in 

annual average temperature changes. To forecast future temperatures 

influenced by global warming, outputs from the CanESM2 model (from 

CMIP5 models) were used under two scenarios: RCP2.6 and RCP8.5. Given 

the large-scale outputs of these models, downscaling was necessary for 

station-level studies, and the LARS-WG model, one of the most widely used 

downscaling models, was applied . 
Results: The results indicated a significant increasing trend in the annual 

average temperature of Iran, with a slope of 0.053 (p<0.05) during the base 

period. The most increasing trend was observed at Bostan and Qorveh, while 

the least was observed at Shiraz. Out of the 120 stations, 11 showed no 

significant trend, with only the Quchan station exhibiting a decreasing trend 

(not significant at the 5% level). Under the RCP2.6 and RCP8.5 scenarios, 

the annual average temperature in Iran is projected to reach 18.84 and 19.6°C 

during 2021-2040, 19.40 and 20.19°C during 2041-2060, 19.42 and 21.7°C 

during 2061-2080, and 18.88 and 22.99°C during 2081-2100, respectively. In 

the base period, the temperature range across all stations was between 8-

28°C, while by the end of the century, the distribution of stations will shift 

towards higher temperatures, with no station experiencing an annual average 

temperature below 14°C under the RCP8.5 scenario. Spatially, southern 

regions will experience the most significant temperature increases, with 
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average annual temperatures projected to rise to between 32 and 34°C by the 

century's end under the pessimistic scenario . 
Discussion: The findings of this study indicate that the increasing trend in 

Iran's average temperature observed in recent years will continue in the 

future, albeit with variations across different climate scenarios. Therefore, 

appropriate planning can help mitigate the extent of the increase and potential 

damage. Given the impact of temperature on the environment, economy, and 

all aspects of human life, it is essential to address this issue to ensure risk 

management and informed decision-making are conducted with precision 

planning. The results of this research will assist managers and planners in 

implementing sustainable strategies for adapting to future conditions and 

enhancing resilience. The results of this study highlight a concerning trend of 

increasing temperatures in Iran due to global warming, emphasizing the 

urgent need for effective planning and adaptation strategies to mitigate its 

impacts on the environment and society. 
 

 

 

 


