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   چكيده

ني بياي پيشبيني اقليم دهههاي پروژه پيشهاي دمايي در ايران با استفاده از برونداد مدلمقاله فريندر اين 
) و دوره ١٩٨١-٢٠٢٠نگر (دو دوره گذشته يبرا DCPPسه مدل از پروژه  برونداد ،منظور نيا يبرااند. شده

 كرديبا رو يوزن نيانگيروش مو  )DCFعامل دلتا ( رييروش تغ از .به كارگرفته شد )٢٠٢١-٢٠٢٨( ينيبشيپ
 ،اييدم هايبراي بررسي فرينتوليد مدل همادي استفاده شد.  به ترتيب براي تصحيح اريبي و) IWMمستقل (

 روزانه دما بيشينه نيانگي)، مTMm( روزانه دما نيانگيم متوسط شامل ETCCDI كارگروه هايشاخصاز 

)TXm( روزانه دما كمينه نيانگي)، مTNm( طول مدت گرما و )WSDIتايج نشد.  ستفاده) براي گستره ايران ا
، ارتفاعات زاگرس و يمناطق شمال و رو در ايران روند افزايشي خواهد داشتدما در يك دهه پيش نشان داد كه
 هايدر ميان شاخص نگر تجربه خواهند نمود.ي را نسبت به دوره گذشتهتري بالادماهابه طور كلي شمال شرق 
سال روز تا  ٢٤نگر به دوره گذشتهروز در  ١٠از  بطوريكه ،خواهد بودبيشتر  طول مدت گرماتغييرات  ،مورد بررسي

  افزايش خواهد يافت. ٢٠٢٨
  ، ايراندماهاي ، مدل همادي، فرينDCPP پروژهاي، دههبيني پيشهاي كليدي: واژه
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Abstract 

In this research, we predict extreme temperatures using the decadal climate prediction project 
(DCPP) for the next decade over Iran. For this purpose, three DCPP models for two time periods, 
including Hindcast (1981-2019) and Forecast (2021-2028) were used. We used the Delta Change 
Factor (DCF) and the independence weighted mean (IWM) methods to correct the bias and generate 
a multi-model ensemble. Temperature indices provided by ETCCDI including Mean Daily Mean 
Temperature (TMm), Mean Daily Minimum Temperature (TNm), Mean Daily Maximum 
Temperature (TXm) and Warm Spell Duration Index (WSDI) were calculated. The result showed 
an increasing trend in temperature extremes in the next decade. The north of Iran, Zagros mountains 
and northeast experience higher temperatures against the Hindcast period. Among the studied 
indicators, the WSDI variations will be more prominent. This index will increase from 10 days in 
the Hindcast period (1981-2019) to 24 days by 2028. 
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 مقدمه

ي از يكامروزه تغييراقليم سامانه اقليم زمين شده است.  در و موجب تغيير تههاي اخير افزايش يافدماي كره زمين در دهه
دما پيامدهاي  هايفرين . افزايش در فراواني يا شدت رخدادهاي فرين نظيرشودمحسوب مي هاي اصلي زندگي بشرچالش
 اي مربوطهنگريبيني و پيش. پيشزي برجاي گذاشته استراقتصادي و كشاو-تماعيجهاي مختلف ابر بخش ناپذيريجبران

ز جامعه حائگيران يممو تص گذارانسياستبسياري از براي  هاي آينده داشته وريزيي در برنامهمهم به اين رخدادها نقش
  اهميت است. 

د. تمركز دار نده،يدهه آيك  مياقل وضعيت يكه بر رو شوديمحسوب م ديجد يحوزه مطالعات كي، اياقليم دهه ينيبشيپ
ه آن وقبه علت تاثير بالو  است ندهيآ ميدر صنعت و جامعه در اقل يبهبود سازگار يبرا يازين شيپ ،هاييينيبشيپ نيچن

 .)٢٠١٦ همكاران، ؛ بوئر و٢٠١٣همكاران، هانلون و قرار گرفته است ( بسياري از محققانبرجامعه، مورد توجه علمي 

انجام در جهت  ايدهه و سالهچند ينيبشيپ جياز نتا يرگيبهرهست و ارزشمند و مهم ا ايدهه يا سالهچند ينيبشيدانش پ
وارد و ( است يكاربرد اريبس يشهرريزي برنامهو  ييغذاامنيت آب، منابع  تيريمداي، هاي ملي و منطقهيزريبرنامهانواع 
اكثر  ومورد توجه قرار گرفته است  رياخ هاياست كه در سال ينينو يعرصه پژوهش ايدهه ينيبشيپ .)٢٠٢٠ يكانو

اسميت و ( اندكرده دييده ساله را تأ يزمان اسيدما در مق يسازهيشب يبرا هاينيبشيپ نيا يبالا ييكارا مطالعات،
نتايج به دست آمده حاكي از ). اگرچه ٢٠١٣؛ دوبلاس ريس و همكاران، ٢٠١٢وان اولدنبرگ و همكاران،  ؛٢٠١٠همكاران،

 ينيبشپي در هااست، اما همه مدل يمشاهدات رمقادي از بالاتر هامدل ترشيدر ب يجهان يسالانه دما نيانگيروند م آن است كه
  .اندبوده يتوجه قابل كارايي داراي ساله،چند يزمان هايهوا در بازه يدما

مطالعات ها مي توان به اي انجام شده است. از جمله اين پژوهشبيني دههدر مورد پيشهايي هاي اخير پژوهشسال در
بيني ميانگين دماي جهان توسط ) اشاره نمود كه به مقايسه پيش٢٠١٩) و برچرت و همكاران (٢٠١٢كيم و همكاران (

  DCPPهاي منفرد و مدل همادي پرداختند. همچنين برخي پژوهشگران نيز پيش بيني احتمالاتي بر مبناي پروژه مدل
و  كراسچك(را مدنظر قرار داده و به پيش بيني احتمالاتي دما و بارش فرين در مقياس ماهانه، فصلي و سالانه پرداختند 

  .)١٤٠١ان، زرين و همكار ؛٢٠٢٠ژيچن و همكاران،  ؛٢٠٢٠همكاران  
 دارد.دهه آينده  طيدما  بينيدر پيشمناسبي  كارايي DCPPپروژه كه  دهدشان مينهاي انجام شده نتايج پژوهشبررسي 

هدف نشان داده است.  منفرد هاينسبت به مدلكارايي بهتري  يمدل هماد هاي انجام شده بر مبنايينيبشيپهمچنين 
  .است رانيدر ا )DCPP( ايدهه مياقل ينيبشياستفاده از برونداد پروژه پ با هاي دمافرين ينبيشي، پاين پژوهشاز 
 روش تحقيق    ٢

 يفصل ينيبشي) و كارگروه پWCRP( اقليمي جهاني قاتيبرنامه تحق)، WMO( يهواشناس يسازمان جهان نيب يهمكار
)WGSIP(، دهه مياقلبيني عنوان پروژه پيشتحت  ديجد هايو توسعه مدل ديمنجر به تول) ايDCPP .درواقع ) شده است

نسبت  »ايچند سامانه« كرديرو كي، DCPPپروژه  .هددسال تا يك دهه را پوشش مي كياي مقياس زماني بيني دههپيش
؛ ٢٠١٣اقليم،  تغيير دولتي ت بيناهي( شوديم ينيبشيمهارت پ شيامر باعث افزا نيا كه دارد ينيبشيو پ ميراقلييبه تغ

 يمدلچند يانگر دههگذشته ي(اجرا Aداراي سه گروه از برآوردها است. مولفه DCPPپروژه  ).٢٠١٤دلسوله و همكاران، 
 ينيبشيپ اي) يزمان واقع يچند مدل ايدهه هايينيبشيپ ي(اجرا B)، مولفه Hindcastنگر (گذشته ايچند ساله) 

)Prediction (مولفه  وC پ)يسازوكارها و مطالعات مورد ،يريپذ ينيبشي.(  
ترين هدف اين پژوهش مهم ،)DCPPاي (بيني اقليم دهههاي پروژه پيشايران با برونداد مدل در ييهاي دمافرينبيني پيش
 بررسي ،اقليمتغييربرجسته شدن خطرات ناشي از با توجه به افزايش وقوع رخدادهاي فرين در دو دهه گذشته و  است.

 يدما يروزانه برا هايدادهظور، نبدين م. از اهميت قابل توجهي برخوردار شده استدما  متغيرآمده در  تغييرات پديد
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-١٩٨١(نگر دوره گذشته يبرا لومتريك ١٠٠ يافق كيبا تفك DCPPاز پروژه  سه مدلدماي و ميانگين  هنيشيب يدما نه،يكم
 MR-CSM2-  ، HR-2-ESM1-MPI هايشامل مدلسه مدل  نيا .) اخذ شد٢٠٢١-٢٠٢٨( ينيبشي) و دوره پ٢٠١٩

 حيتصح )DCF( عامل دلتا رييبا روش تغ )DMO( هامدل ميبرونداد مستق در گام نخست مي باشند. MRI -ESM2-0و 
از هر مدل مورد استفاده قرار  )Variant( گونه اجرا  ٩ ،Multi-Model ensemble) ( توليد يك مدل هماديجهت  .شد

 .ديگرد يهماد(IWM) با روش هر گونه اجرا  يسپس خروج. r9i1p1f1 الي r1i1p1f1گونه اجرا عبارتند از  ٩ نيگرفت. ا
)، TXm( روزانه دما بيشينه، ميانگين )TMm( ميانگين روزانه دما متوسط شاخص چهار، فرين دماهاي براي بررسي نمايه

 يهاشاخص و مياقل رييتغ يتخصص كارگروهتوسط  كه )WSDI( طول مدت گرما و )TNm( روزانه دما كمينهميانگين 
  .و مورد بررسي قرار گرفت ، انتخاب) ارائه شده استWCRP( يمياقل قاتيتحق ي) برنامه جهانETCCDI( نيفر
  

  بحث و نتايج ١
كشور الگوي  هر دو از نظر توزيع فضايي در )TNmروزانه دما ( كمينه) و ميانگين TMmميانگين روزانه دما ( متوسط هايشاخص

شمال غرب و  ،شمال شرق، مناطق شماليدر جنوب ايران و كمينه آن در  TNmو   TMmمشابهي را دارند. بيشينه دو شاخص 
نگر ه گذشتهورسيوس در دلدرجه س ٢٧و  ٣٠به ترتيب  TNmو   TMm شاخصدو بيشينه مقدار  شود.ارتفاعات زاگرس ديده مي

در اگرچه كه . داشته است افزايش يك درجه سلسيوسبه مقدار  TMm شاخصبيني در دوره پيش اين در حالي است كه است.
اما مناطق شمالي، ارتفاعات زاگرس و شمال شرق در دوره  دشوديده نميدهه آينده طي افزايش چشمگيري   TNmشاخص

در پژوهش خود كه به بررسي نيز ) ٢٠٢١( شاكري فلاح قالهري و .داشتخواهند افزايش دما را نگر گذشته بيني نسبت به دورهپيش
هاي آينده در پاسخ به گرمايش هاي دمايي در ايران در دههحداقلكه  ندنشان داد اند،ينده پرداختهآ هايوردايي دما طي دهه

  .شدخواهند  اجابجتر دماهاي گرم سمت جهاني به
وضعيت متفاوتي را نشان نگر نسبت به دوره گذشته بينيدر دوره پيش ) در ايرانTXmروزانه دما ( بيشينهشاخص ميانگين 

 ر آن. وضعيت يادشده بيانگدهدرا پوشش مي بزرگي از كشورقسمت  نه شاخصيبيني بيشدر دوره پيش طوريكه به .دهدمي
. همچنين خواهد گرفترا در بر جنوب و مركز ايران از  هاي زياديبخشينده آدر دهه  TXmتوزيع فضايي شاخص  ،است كه

در همين  خواهد يافت.سيوس افزايش لدرجه س ٢حدود  نگربيني نسبت به دوره گذشتهدوره پيشمقدار شاخص مذكور در 
هاي جنوبي كه بخش رسيدندهاي دمايي در ايران به اين نتيجه با بررسي فرين )٢٠١٩اشرف واقفي و همكاران ( ارتباط

   د.نموتجربه خواهند  هاي آيندهي را در دههدمايهاي فريناز  تريهاي طولانيايران دوره
 چيدر ه ميانگين طول دوره گرم نگردر دوره گذشته كه دهدنشان مي )WSDI( شاخص طول دوره مدت گرمابررسي 

 ني) ب١٩٨١-٢٠١٩(گذشته نگر دوره  يط ،رانيدر ا شاخصاين و دامنه نبوده  در سال روز ١٠از  شتريب رانياز ا يبخش
 شاخص نهيكم رانيو شمال شرق ا يو مناطق شمال نهيشيب كشور جنوب و غرب يهااست. قسمت نوسانروز در  ١٠تا  ٧/١

WSDI رانياز شرق ا ييهابخشاز جنوب، غرب و  ييهاقسمت نزديك ندهياست كه در آ يدر حال نيد. اندهيرا نشان م 
 راتييتغ يبا بررس نيز )١٤٠٠( يررودبا يو داداش نيزر. در سال را تجربه خواهند نمود روز ١٩از  شتريبهاي گرمي با دوره
ژوهش نتايج پ. افتيد نخواه شيافزا ييدما يهانيفر ستم،يقرن ب انيتا پا كه دنديرس جهينت نيبه ا رانيدر ا ندهيآ يدما

هاي گرم دورهرو شيپ يهاروند كه در دههيبه شمار م ياز جمله مناطق رانيغرب امناطق جنوب و كه  يادشده نشان داد
از  رانيدر ا (WSDI)طول دوره گرم نشان داده شده است،  ١همان طور كه در شكل را تجربه خواهند كرد.  تريطولاني
  .افتيخواهد  شيافزا نزديك ندهيروز در آ ٢٤روز در گذشته به  ١٠حدود 
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  DCPPفرين دما با استفاده از برونداد مدل همادي  هايشاخص. توزيع فضايي ١شكل 

  گيرينتيجه  ٣

، ميانگين دماي جهاني را افزايش داده و منجر به افزايش گرمايش جهاني و به تبع آن تغيير اقليم، طي چند دهه گذشتهدر 
 مخاطره آميزفرين رخدادهاي  بيني بلندمدتپيشاز اين رو هاي دمايي مانند امواج گرمايي شده است. فرين وقوعفراواني 

 آيد.پيشگيري به عمل بيني شده، پيش راتييدر برابر تغرو هاي پيشكند تا از خساراتكمك مي

خواهد  افزايش در ايران يك درجه سلسيوس TMmشاخص  بينيكه در دوره پيشهاي تحقيق بيانگر اين است يافته
، يمناطق شمالبه طور كلي  اما .كندتجربه نمي نزديك ندهيآ قابل توجهي را در شيافزا TNmشاخص در مقابل، . داشت

. دنمونگر تجربه خواهند نسبت به دوره گذشته ينيبشيرا در دوره پ يتربالا يارتفاعات زاگرس و شمال شرق دماها
 .خواهد بوددرجه سلسيوس همراه  ٢با افزايشي حدود  نزديك يندهآدر  TXmشاخص  كهتوان اضافه كرد مي همچنين

اين روند افزايشي  .گيردرا در بر مي رانيا يو مركز يجنوب مناطقيشترب نزديك ندهيآدر  TXmشاخص  ييفضا عيزتو
فرين هاي دمايي  روند افزايشنيز ) ٢٠١٧ينده تنها معطوف به ايران نيست بلكه پنگ و همكاران (آهاي دمايي در فرين

 اند.بيني كردهدر چين را در دهه  آتي پيش

و مناطق  نهيشيجنوب و غرب ب مناطق  دهد كه) نشان ميWSDIاي براي شاخص طول مدت گرما (بيني دههنتايج پيش
 ،روشيدهه پدر . همچنين نزديك تجربه خواهند نمود در آيندهرا  WSDIشاخص  نهيكم رانيو شمال شرق ا يشمال

حدود از  WSDIشاخص  طول دوره گرم بر مبناي اي كهبه گونه ،را تجربه خواهند كرد ييبالا ييگرما هايتنشايران 
   .افتيخواهد  شيافزا ٢٠٢٨تا پايان سال روز  ٢٤روز در گذشته به  ١٠

  منابع ٤
: CMIP6) بر اساس رويكرد همادي چند مدلي ٢٠٢١-٢٠٤٠نگري دماي ايران در آينده نزديك (پيش ،١٤٠٠ ،، ع.داداشي رودباري .،آ ،زرين

  .٩٠-٧٥ ،)١(٥٣  ،پژوهش هاي جغرافياي طبيعي
 در دهه (DCPP) يادهه يمياقل ينيبشيبا استفاده از پروژه پ رانيماهانه ا يدما ينيبشيپ ،١٤٠١ ،.س ،يحسن ع.، ،يرودبار يداداش.، آ ،نيزر
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