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 چکیده   
)از مدل   LARS-WG8گرگان، شیراز و ارومیه با استفاده از  شهرهای    آینده  نمایی دما و تابشهدف از این پژوهش، پیش

سنار و    HadGEM3اقلیمی   داده(SSP585و    SSP126  ،SSP245انتشار    یوهایتحت  اساس  بر  - 2020)  گذشتههای  ، 

در شهر گرگان   ،ه نسبت به دوره گذشتی نامبرده  ساله آینده تحت سناریوها   60در دوره آماری  نشان داد    جینتا.  باشدمی (  1991

درجه سلسیوس، در شهر شیراز دمای  3و  15/2،  7/1درجه سلسیوس و دمای کمینه  2/ 36و  49/1، 2/1ترتیب دمای بیشینه به 

در شهر ارومیه دمای  ، درجه سلسیوس 52/3و  5/2، 96/1دمای کمینه و  درجه سلسیوس 45/2و  67/1، 25/1ترتیب بیشینه به

به  از دوره گذشته    5/3و    5/2،  9/1دمای کمینه  و    درجه سلسیوس   96/2و    8/1،  28/1ترتیب  بیشینه  بیشتر  درجه سلسیوس 

گذشته بود و در شهر   متر از دورهو ک  شتریب  ترتیببهو شیراز    گرگان  هایدر شهر  ندهیدر آ  زیتابش نروند تغییرات    باشد.می 

  ستیبای م  زانیرو برنامه  رانیمد  نده،یدر آ  دما و تابش  تغییراتبا توجه به    نیبنابراارومیه تحت سناریوهای مختلف متفاوت بود.  
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 مقدمه  

افزا  یجهان  شیگرما گازهای    د ی تول  شیو  انتشار  و 

  یکیکه  ، شده است می اقل  رییتغ ده یای، منجر به پدگلخانه 

مهم آ  هایینگران  نیتراز  و  حاضر  .  باشدیم  نده یقرن 

  تواند ی م  ده یپد  نیکه ا  ،دهدی مختلف نشان م  یهایبررس

بخش  کشاورز  یهابر  آب،  منابع    طیمح  ،یمختلف 

  بنابراین،داشته باشد.    یمنف   ثراتصنعت و اقتصاد ا   ست،یز

مربوطه    یهابخش   تیریمد  یبرا  نده یآ  میاقل  ینگرشیپ

همکاران،    یاتیح و  )پنگ  و 2023است  کامروزمان  ؛ 

  توان یم  نده یآ  میاقل  ینگرشیمنظور پ(. به 2023همکاران،  

اطم  یهااز مدل  قابل  به    نان یتوانمند و  (،  GCM)موسوم 

نمود. مدل  استفاده  جهانیخروجی  اقلیم    مایمستق  های 

  اسیدر مق  میاقل  رییتغ  یامدها یپ  یابیو ارز  نگریش یپ  یبرا

قرار    یانقطه   و  یامنطقه استفاده  آنها    رندیگینممورد  و 

و    ی داریپا  وندی)حاج  هستند   یکاهاس یمق  ازمندین

 کاهی مقیاس   ی برا  یاری(. در مطالعات بس1401همکاران،  

 یهواشناس  یهامولد داده   یهاها از مدل GCM  یخروج

(WGs)    که است،  شده  ا  یکی استفاده    یهامدل   نیاز 

مشهور،   و  برا  باشدیم  LARS WGپرکاربرد    ی و 

دما  یسازه یشب تابش،  روزانه،  دما  یبارش  و    یحداکثر 

  نده یحاضر و آ  میاقل  طیدر شرا  ستگاه یا  کیحداقل در  

م همکاران،    رسون)پد  شودیاستفاده  مدل  2022و   .)

LARS WG    کم )مثلا    ی مشاهدات  هایداده قادر است با

حد   پ  یمیاقل  های داده سال(،    کیدر  کند.   یینماش یرا 

سال    30تا    20که از    ، ، بهتر استتربررسی دقیق  منظوربه 

برتر نمود.  استفاده  روزانه  به    نسبت مدل    ن یا  یداده 

کوچک  ،مانند  ،گرید  یهامدل  SDSM  یسازمدل 

؛ سمنوف و  2019و همکاران،    یگزارش شده است )رجب

  های نگریش یپو  ها  مرجع پژوهش  نیتر(. مهم 2002بارو،  

تغ به  نسخه IPCC)   میاقل  ر ییمربوط  و  به   یها(،  روزتر 

ا  GCMهای  مدل   ترشرفتهیپ ها  نسخه   ن یرا منتشر کردند. 

مقامدل پروژه  ششم  فاز  سری  جفت    یهامدل   سهیهای 

( مCMIP6شده  تحت    نده یآ  میاقل  ،که  ؛ باشندی(  را 

 SSP (Shared Socioeconomicانتشار    وهاییسنار

Pathways)  سرکنندیم  سازیه یشب   دتریجد  یهای. 

کارا  یوهایسنار نظر  از  قدرت   ،یمحاسبات  ییانتشار 

نما  یریپذکیتفک به    یکیزیف  یندها یافر  شیو  نسبت 

بهبود  قبل  یهایسر همکاران،    نگیری)ا   اند افته یتر  و 

به 2019 ششم  گزارش  سناریوهای  از  (.  ترکیبی  صورت 

اقتصادی سیرهای  )-خط  دسته  SSPاجتماعی  پنج  به   )

  - دو    (،SSP1)  داریتوسعه پا  -یک:  شوندیم  میتقس  یاصل

س رقابت    - سه(،  SSP2)  ی انیم  یهااست یتوسعه  توسعه 

نابرابر  - چهار(،  SSP3)  یامنطقه   و (  SSP4)  یتوسعه 

س  -پنج به SSP5)  ی لیفس  یهاوخت توسعه  طوریکه  (. 

-و عوامل اجتماعی  می اقل  رییامکان تحلیل بازخورد میان تغ

و   اقتصادی  توسعة  جمعیت،  جهانی  رشد  نظیر  اقتصادی 

فناوری را فراهم میپیشرفت (. 2017  ل، یآورند )اونهای 

در   نده یآ میاقل یراستا پژوهشگران به مطالعه بررس ن یدر ا

  نجا یاند، که در او جهان پرداخته   رانیمناطق مختلف در ا

. نتایج حاصل از  دگردیمطالعات اشاره م  نیاز ا  یبه برخ

ط  گریتصویر آت  20  ی اقلیمی  حوضه   ی سال    یهادر 

افزا  یمختلف کشور حاک  به   شیاز  ب دما  متوسط    ن یطور 

  ی مهاباد  یخواهد بود )انصار  وسیدرجه سلس  6/0تا    1/0

همکاران،   ا1401و  )  ی رانشاهی(.  همکاران  با  1401و   )

تغ  یبررس سنار  راتییروند  تحت  در    SSP  یوهایدما 

خرم   یاهستگاه یا و  دماالشتر  که  کردند  اعلام    ی آباد، 

نسبت به    نده یآ  یزمان  یهادر دوره   نهیکم  یو دما  نهیشیب

پا مدل  ابدییم  شیافزا  ه یدوره  از  استفاده  با  محققان   .

SDSM  دما  ،افتندیدر  ،کاهیمقیاس  یبرا   ی هوا  یکه 

سنار  نده یآ تحت  طبس    SSP585و    SSP245  ویدر 

خواهد داشت    شیافزا  وسیدرجه سلس  7/4و    2/3  بیترتبه 

همکاران،    یزدی)ا قربان1402و  همکاران   ینائیم  ی(.  و 

  یهاستگاه یدر ا  ،که  ؛اظهار داشتند   یپژوهش  ی( ط1403)

  ی آت  یهادر دوره   نه یشی و ب  نهیکم  یسو، دماقره   رحوضهیز

پا دوره  به  معن  ه ینسبت  در    یشیافزا  داریروند  دارد. 

  یبرا  CMIP6مدل    28عملکرد    یابیبه ارز  دیگر،  یپژوهش



 LARS WG8…خورشیدی با استفاده از نرم افزار نمایی دما و تابش پیش  

د 
جل

   
   

   
   

   
   

و 
 ج

وم
عل

و 
ی 

اس
شن

وا
 ه

یه
شر

ن
7

ه 
مار

 ش
،

1  ،
ن 

تا
س

تاب
و 

ار 
به

14
03

 

    39 

رو  یسطح  یهوا  یدما  یسازه یشب در    یبر  تبت  فلات 

نشان داد،    شان یا  جیپرداختند. نتا  2014تا    1961  یهاسال

هر    ج یچند مدل نسبت به نتا  جینتا  نیانگیکه استفاده از م

 ی سطح یدماها زمانی  –  یمکان یوهاالگ ،ییمدل به تنها

برا به   یهادهه   ی را  دقگذشته  تصو  یترق یطور    ریبه 

  قی تحق  جینتا  نی(. همچن2022)چن و همکاران،    کشدیم

جنوب  2024)موسس،   در  اوکاوانگو  رودخانه  حوضه   )

. در  باشدیم  یآت  یهادما در دهه   شیاز افزا  یحاک   قایآفر

آلت  یپژوهش سد  حوضه  در  ترک   اینکایکه  صورت    هیدر 

سنارگرفت،   در  که  شد  داده  و    نانه یبخوش   یوهاینشان 

و    وس یدرجه سلس  11/3تا    ب یدما به ترت  شیافزا  نانه، ی بدب

 (. 2024 لماز،یی) رسدیم وسیدرجه سلس 64/5

مناطق    یدر برخ  یمیاقل  یپارامترها  یینماش یآنجا که پ  از

قرار گرفته است   یکمتر مورد بررس  رانیا یمیمختلف اقل

د طرف  از  بروزرسان  ی میاقل  یهامدل   گریو  حال    یدر 

ها مدل  LARS WGنرم افزار    دتریجد  یهاهستند و نسخه 

سنار م  یترکامل  یوهایو  ارائه    بنابراین،   دهند،یرا 

و    نه یکم  ی دما  نه،یشیب  یدما  یینماش یپژوهش حاضر به پ

ا در  اقل  یمطالعات  ی هاستگاه یتابش  )با    میگرگان 

ش یاترانه یدم اروم  رازی(،  اقل  هیو  (  خشکمه ین  می)با 

اقل  یطور. بهپردازدیم انتخاب مدل  برتر    یمیکه پس از 

سنار تحت  افزار،  نرم  ،  SSP126)انتشار    یوها یدر 

SSP245    وSSP585  )ی برا  یمیاقل  یترهاپارام  یینماش یپ  

در دوره   میاقل  رییروند تغ  بر اساس  نده یآ  یسه دوره زمان

مورد بحث و    جیو نتا  رفتی( انجام پذیگذشته )مشاهدات

 ت. قرار گرف یبررس

 هامواد و روش    

 منطقه مورد مطالعه 

ا سه  پژوهش،  هدف  به  توجه  با    همدید   ستگاه ی با 

ن   یاترانه یمد  یهامیاقل و  و    رازی)ش   خشکمهی)گرگان( 

طبقه هیاروم براساس  دومارتن    یمیاقل  ی بند(  شاخص 

مطالعات  منزلهبه  مختصات    یمناطق  شدند.  انتخاب 

وضع  ییایجغراف سالانه    ن یانگ یم  تی و  بارش  و  دما 

 آمده است.  1در جدول  یمطالعات یهاستگاه یا

مطالعه مورد هایایستگاه  موقعیت و مشخصات. 1جدول

 ارومیه شیراز  گرگان منطقه

 05/45 33/52 16/54 طول جغرافیایی 

 5/37 36/29 5/36 عرض جغرافیایی 

 1325 1500 3/13 (متر) ارتفاع از سطح دریا

 314 313 505 ( میلیمترمیانگین بارش سالانه )

 روش پژوهش 

های اقلیمی روزانه دمای بیشینه، دمای کمینه و  ابتدا داده 

های  (، از ایستگاه 1991-2020تابش دوره آماری گذشته )

هواشناسی    همدید سازمان  از  ارومیه  و  شیراز  گرگان، 

-ها در اکسل، فایلکشور اخذ گردید. پس از تنظیم داده 

های متنی حاوی اطلاعات اقلیمی به منظور ورود به نرم  

اساس    LARS WG8افزار   و  بر    ترتیب الگوی  فرمت 

های متنی فایلی از  یکساخته شد.  های ورودی مدل  داده 

از سطح    جغرافیایی، ارتفاع  ضعر  حاوی اطلاعات طول و

و   ایستگاه   CO2  تمرکزدریا  به  مطالعاتی(  )مربوط  های 

های اقلیمی، سال، ماه و روز است و فایل دیگر شامل داده 

های مختلف  باشد. پس از تنظیمات مورد نیاز در پنجره می

اقلیمی   مدل  نوع  انتخاب  و همچنین  افزار  از    GCMنرم 

فاGeneratorپنجره   فراخوانی  پنجره  یل،  از  متنی  های 

Site Analysis    ابتدا در  پژوهش  این  در  گرفت.  انجام 

موجود در نرم افزار مانند    GCMهای  صحت برخی مدل
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ACCESS-ESM1-5  ،HadGEM3-GC31-LL    و

MRI-ESM2-0    ارزیابی شد. در مرحله ارزیابی عملکرد

مشاهداتی )اخذ شده  های  داده ها مقدار اختلاف بین  مدل

  سازی شده مدلهای  با داده   هواشناسی(  همدید  از ایستگاه 

بانک اطلاعاتی ضمیمه مدل  )موجود   ( LARS-WGدر 

تعیین   برای  تاریخی مدنظر  خصوصیات آماری  در دوره 

های ضریب  با استفاده از آماره   بنابراین،  شوند. تحلیل می

)بت نش(R2یین  ضریب  شاخص  ،  (N-S)ساتکلیف  -، 

)ریشه   خطا  مربعات  ارزیابی    ،(RMSEمیانگین  به  اقدام 

و مقایسه    تاریخیهای تولید شده توسط مدل در دوره  داده 

داده  با  شده(  آنها  )مشاهده  واقعی  در گردد.  میهای 

نامبرده شاخص  3تا    1  معادلات ترتیب  به  Piو    Oi  ،های 

( میانگین مقادیر P̅) ( و O̅، )سازیمدل مقادیر مشاهدات و  

 . مشاهدات استتعداد  nو 

(1 )   R2 =
[∑ (Pi−P̅)(Oi−O̅)n

i=1 ]
2

∑ (Pi−P̅)2n
i=1   ∑ (Oi−O̅)2n

i=1

 

(2 )            NS = 1 −
∑ (Oi−Pi)2 

n
i=1

∑ (Oi−O̅)2 
n
i=1

  

(3 )            RMSE = √∑ (Oi−Pi)2n
i=1

n
 

پیش مطالعات  نتایج در  بررسی  و  آینده  اقلیم  نمایی 

مدل مراحل  مختلف  در  قطعیت  عدم  ابتدا  است  لازم  ها 

ش گرفته  نظر  در  اقلیم  تغییر  قابل  ارزیابی  نتایج  تا  ود، 

تری حاصل شود. در این پژوهش به منظور بررسی اطمینان 

های  عدم قطعیت سه مدل به کار رفته، از یکی از روش

معیاره تصمیم دهی  وزن چند  آنتروپی    )روش  گیری 

گردید.  شانون استفاده  اقلیمی   بنابراین،(  متغیرهای  وزن 

مدل مدل از  )مستخرج  شده  به سازی  اقلیمی(  ظور  منهای 

بررسی عدم قطعیت و انتخاب مدل برتر، محاسبه شد. در  

می ساخته  تصمیم  ماتریس  اول،  از  گام  پس  و  شود 

سازی ماتریس، آنتروپی هر متغیر و درجه انحراف  نرمال

شود )معادله  گردد و در نهایت وزن برآورد میمحاسبه می

4.) 

(4 )            wj =
dj

∑ 𝑑𝑗
 

باشد. درجه  درجه انحراف می  djوزن و    Wjکه در آن  

 آید.بدست می  5انحراف نیز از معادله 

(5 )         dj = 1 − Ej 

آن   در  می  Ejکه  آنتروپی  درک  شاخص  )برای  باشد 

شاخص   محاسبه  نحوه  و  روش  این  مفاهیم  و  تعاریف 

( رجوع شود(.  1403آنتروپی به مقاله مقدس و همکاران )

نسبی  این روش   پایه اطلاعات  ها  وزن .  است  اپارامترهبر 

مطلق   نمی  پارامترها مقادیر  نظر  در  فقط    ، بلکه  ؛گیرندرا 

هر   نسبی  مشخص    پارامتراهمیت  داده  مجموعه  در  را 

بین  مقادیر آنها و  عد هستندبهای حاصل بیکنند. وزنمی

  ها برای پارامترها ی وزنبالا   ادیرمقباشند.  می  یک و    صفر

مدل نسبت  ه آن  به این معناست ک   موردنظر  اقلیمی  در مدل

مدل  سایر  پیشبه  در  بالاتری  قطعیت  پارامترها ها    بینی 

مدل  لیست  از  برتر  مدل  انتخاب  با  نهایت  در  های  دارد. 

انتشار    GCMاقلیمی   سناریوهای  مربوطه،  پنجره  در 

(SSP126  ،SSP245    وSSP585 و دوره )  های زمانی آتی

( نیز انتخاب  2061-2080و    2060-2041،  2040-2021)

ترتیبشدن بدین  براساس    ،د.  تابش  و  دما  پارامترهای 

( مشاهداتی  دوره  در  اقلیم  تغییر  روند  -2020تشخیص 

دوره 1991 برای  سناریوهای  (،  تحت  آتی  زمانی  های 

پیش  SSPمختلف   مدنظر  مطالعاتی  مناطق  نمایی  برای 

گردید. سپس مقادیر پارامترهای مستخرج از نرم افزار، در 

گیری شدند  انه و سالانه میانگین فایل اکسل به صورت ماه

و نمودارهای میانگین ماهانه پارامترهای اقلیمی ترسیم و 

دمای   بیشینه،  دمای  تغییرات  روند  همچنین  شد.  تحلیل 

دوره  در  تابش  و  دوره  کمینه  به  نسبت  آتی  آماری  های 

ناپارامتریک  آماری  آزمون  از  استفاده  با  مشاهداتی 

افزار   نرم  در  قرار مور  SPSSمنکندال  بررسی  و  بحث  د 

 .گرفت
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 بحث و نتایج  

های دما  ها در تولید داده ارزیابی عملکرد مدل 

 و تابش 

  د یدر تول  یمیاقل  یهاعملکرد مدل   یابیارز  ج ینتا  2جدول  

و  Tmin)  نه یکم  ی(، دماTmax)  نهیشیب   ی دما  یهاداده   )

( اRaتابش  در  را  م  یمطالعات  یهاستگاه ی(  .  دهدینشان 

ساتکل  ن ییتب  بیضر  یهاشاخص مقدار   نش    ی برا  فیو 

در هر سه مدل    یمطالعات  یهاستگاه یپارامترها در ا  یتمام

نشان  99  یمیاقل که  است    یهمپوشان  دهنده درصد 

ممدل   ارخوبیبس همچن باشدیها  ر  ریمقاد  نی.   شه یکم 

و عدم اختلاف    زیناچ  یخطا  نیمربعات خطا مب  نیانگیم

مدل   یمشاهدات  ریمقاد  نیب  یداریمعن شده   یسازو 

و    یمشاهدات  یهاداده   نیب  سهیمقا  بنابراین،.  باشدیم

شاخص  یسازمدل براساس  از    ان نش  ی آمار  یهاشده 

توانا و  پ  ی بالا  ار یبس  ییصحت  در  مدل  سه    ینیبش یهر 

 .باشدیم یمورد نظر در مناطق مطالعات یپارامترها

های  داده ها در تولید  بررسی عدم قطعیت مدل 

 دما و تابش 

بیشینه،  وزن  میانگین   3جدول   دمای  پارامترهای  های 

اساس   بر  مطالعاتی  مناطق  برای  را  تابش  و  کمینه  دمای 

)به مدل سوم  و  دوم  اول،  نوع  اقلیمی  ترتیب  های 

ACCESS-ESM1-5 ،HadGEM3-GC31-LL ،MRI-

ESM2-0 می نشان  وزن (  میانگین  مقایسه  با  ها،  دهد. 

م مدل  پارامترهای  از  وزن    HadGEM3ستخرج  دارای 

نسبت  مدل  بیشتری  سایر  از  مستخرج  پارامترهای  ها  به 

مدل  می نتیجه  در  مدل    HadGEM3باشند.  دو  به  نسبت 

مناسب عملکرد  شناخته  دیگر  برتر  مدل  و  دارد  تری 

 شود.می

 

 

 

 های مطالعاتیبینی پارامترهای اقلیمی در ایستگاه های اقلیمی در پیش عملکرد مدل های ارزیابیقایسه مقادیر شاخصنتایج م .2جدول 

 ها پارامتر شاخص آماری ایستگاه
 های اقلیمیمدل

ACCESS-ESM1-5 HadGEM3-GC31-LL MRI-ESM2-0 

 گرگان

2R 

Tmax 99/0 99/0 99/0 

Tmin 99/0 99/0 99/0 

Ra 99/0 99/0 99/0 

N-S 

Tmax 99/0 99/0 99/0 

Tmin 99/0 99/0 99/0 

Ra 99/0 99/0 99/0 

RMSE 

Tmax 3/0 28/0 31/0 

Tmin 19/0 16/0 17/0 

Ra 17/0 16/0 16/0 

 شیراز 

2R 

Tmax 99/0 99/0 99/0 

Tmin 99/0 99/0 99/0 

Ra 99/0 99/0 99/0 

N-S 

Tmax 99/0 99/0 99/0 

Tmin 99/0 99/0 99/0 

Ra 99/0 99/0 99/0 

RMSE 

Tmax 23/0 24/0 27/0 

Tmin 15/0 15/0 19/0 

Ra 16/0 17/0 16/0 

 2R Tmax 99/0 99/0 99/0 ارومیه



 و همکاران باقری خانقاهی      
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Tmin 99/0 99/0 99/0 

Ra 99/0 99/0 99/0 

N-S 

Tmax 99/0 99/0 99/0 

Tmin 99/0 99/0 99/0 

Ra 99/0 99/0 99/0 

RMSE 

Tmax 28/0 23/0 32/0 

Tmin 13/0 19/0 16/0 

Ra 17/0 16/0 17/0 

 
 های اقلیمی در مناطق مطالعاتی دهی آنتروپی شانون( بر اساس مدلهای پارامترهای اقلیمی )به روش وزن میانگین وزن قایسه نتایج م .3جدول 

 پارامترها  ایستگاه
 های اقلیمیمدل

ACCESS-ESM1-5 HadGEM3-GC31-LL MRI-ESM2-0 

 گرگان

Tmax 51/0 52/0 51/0 

Tmin 48/0 5/0 49/0 

Ra 51/0 52/0 52/0 

 شیراز 

Tmax 52/0 53/0 52/0 

Tmin 49/0 5/0 49/0 

Ra 54/0 54/0 54/0 

 ارومیه

Tmax 53/0 53/0 53/0 

Tmin 5/0 51/0 5/0 

Ra 52/0 52/0 51/0 

 

قلیمی پیش  ا  نمایی متغیرهای 

نمایی متغیرهای اقلیمی دمای در این پژوهش نتایج پیش 

برتر   اقلیمی  مدل  اساس  بر  تابش  و  کمینه  دمای  بیشینه، 

(HadGEM3  سناریوهای تحت   ،)SSP    مناطق در 

مطالعاتی )گرگان، شیراز و ارومیه( مورد بحث و بررسی 

 گیرد. قرار می

بیشینه، دمای کمینه و تابش  پیش  نمایی دمای 

 در شهر گرگان 

به ترتیب میانگین ماهانه دمای بیشینه،    3و    2،  1های  شکل

( دوره گذشته  تابش در  و  کمینه  و  1991-2020دمای   )

و    SSP126  ،SSP245ی  های آینده )تحت سناریوها دوره 

SSP585دهند. در مقایسه  ( را برای شهر گرگان نشان می

دوره  و  گذشته  دوره  سناریوهای  بین  )تحت  آینده  های 

SSP ماه تمامی  در  بیشینه  دمای  مقدار  دوره (  در  های  ها 

- 2040باشد. تنها در دوره  آینده بیشتر از دوره گذشته می

سناریوهای  2021 )تحت  ژوئن  ماه   ،SSP126    و

SSP585 ماه و  )تحت  (  اوکتبر  و  سپتامبر  ژوئن،  های 

دوره  SSP245سناریو   از  کمتر  بیشینه  دمای  مقدار   ،)

ها،  طورکلی در مقایسه بین تمامی دوره باشد. به گذشته می

ی بیشینه متعلق به ماه آگوست از دوره  بیشترین مقدار دما

سناریوهای    2080-2061 و    SSP126    ،SSP245تحت 

SSP585   مقادیر  به با   82/37و    23/36،  03/35ترتیب 

باشد. کمترین مقدار دمای بیشینه نیز  درجه سلسیوس می

درجه   83/12متعلق به ماه ژانویه از دوره گذشته با مقدار  

های  وره گذشته و دوره سلسیوس است. در مقایسه بین د

سناریوهای   )تحت  در  SSPآینده  کمینه  دمای  مقدار   )

ماه  دوره تمامی  در  گذشته  ها  دوره  از  بیشتر  آینده  های 

به می دوره باشد.  تمامی  بین  مقایسه  در  ها،  طورکلی 

بیشترین مقدار دمای کمینه متعلق به ماه جولای از دوره  
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سناریو    2080-2061 مقدار    SSP126تحت   76/24با 

تحت    2061- 2080درجه سلسیوس، ماه آگوست از دوره  

  9/25ترتیب با مقادیر به   SSP585و  SSP245سناریوهای 

باشد. کمترین مقدار دمای درجه سلسیوس می  62/27و  

 49/2کمینه نیز متعلق به ماه ژانویه از دوره گذشته با مقدار  

 باشد. درجه سلسیوس می

دور و  گذشته  دوره  بین  مقایسه  تحت  ه در  آینده  های 

ماه   SSP126سناریو   تمامی  در  تابش  در  مقدار  ها 

های آینده با اختلاف ناچیزی بیشتر از دوره گذشته  دوره 

مقدار تابش   2021-2040باشد. اما در ماه می در دوره  می

دوره   بین  مقایسه  در  است.  گذشته  دوره  از  کمتر  کمی 

دوره  و  سناریو  گذشته  تحت  آینده  در    SSP245های 

های ژانویه، جولای، آگوست و سپتامبر، مقدار تابش  اه م

باشد. اما در  های آینده بیشتر از دوره گذشته می در دوره 

تابش در بعضی دوره سایر ماه  از دوره  ها مقدار  ها کمتر 

های  باشد. در مقایسه بین دوره گذشته و دوره گذشته می

سناریو   تحت  ماه   SSP585آینده  ژوئن،  در  مارس،  های 

در  جو تابش  مقدار  اوکتبر  و  سپتامبر  آگوست،  لای، 

باشد. اما در سایر های آینده بیشتر از دوره گذشته میدوره 

دوره ماه  بعضی  در  تابش  مقدار  ناچیزی  ها  اختلاف  با  ها 

طورکلی در مقایسه بین  باشد. به کمتر از دوره گذشته می

  ها، بیشترین مقدار تابش متعلق به ماه ژوئن از تمامی دوره 

  SSP126  ،SSP245تحت سناریوهای    2061-2080دوره  

ژول   53/42و    1/42،  39/42ترتیب با مقادیر  به   SSP245و  

باشد. کمترین مقدار تابش نیز  مربع بر روز میمترسانتیبر 

دوره   از  دسامبر  ماه  به  تحت    2021-2040متعلق 

مقادیر   SSP585و    SSP245سناریوهای   با  ترتیب  به 

باشد. در  مربع بر روز میمترسانتیبر    ژول  44/15و    33/15

های آینده تحت سناریو  مقایسه بین دوره گذشته با دوره 

SSP126 در دسامبر  ماه  به  متعلق  تابش  مقدار  کمترین   ،

مربع بر روز  مترسانتی ژول بر    7/15دوره گذشته با مقدار  

 باشد.می
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 شهر گرگان( در SSPهای آینده )تحت سناریوهای  دوره و گذشته دوره مقایسه میانگین ماهانه دمای بیشینه  .1شکل 

 

 

 

 

 شهر گرگان( در SSPهای آینده )تحت سناریوهای  دوره و گذشته دوره مقایسه میانگین ماهانه دمای کمینه   .2شکل 
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 گرگان شهر ( در SSPهای آینده )تحت سناریوهای دوره  وگذشته دوره مقایسه میانگین ماهانه تابش  .3شکل 

 

 

پارامترهای تابش در    اقلیمی  روند تغییرات ماهانه  دما و 

ناپارامتری منکندال   شهر گرگان  در    با استفاده از آزمون 

بیشینه، دمای کمینه و تابش در  . دمای  آمده است  4جدول  

ماه  معنیتمامی  افزایشی  روند  دارای  سال  در های  داری 

 باشد. درصد می 95سطح اطمینان 

 

 در شهر گرگان کندال  - آزمون منتغییرات ماهانه پارامترهای اقلیمی بر اساس نتایج بررسی روند   – 4جدول 

 ماه
 تابش % کمینه %  دمای دمای بیشینه % 

P-Value Z P-Value Z P-Value Z 
 223/0 027/0 234/0 022/0 234/0 022/0 ژانویه

 234/0 022/0 244/0 017/0 244/0 017/0 فوریه

 234/0 022/0 244/0 017/0 244/0 017/0 مارس

 234/0 022/0 245/0 022/0 245/0 017/0 آپریل 
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 234/0 022/0 245/0 017/0 245/0 017/0 می

 223/0 027/0 245/0 017/0 245/0 017/0 ژوئن

 234/0 022/0 245/0 017/0 245/0 017/0 جولای

 244/0 017/0 245/0 017/0 245/0 017/0 آگوست

 244/0 017/0 245/0 017/0 245/0 017/0 سپتامبر 

 223/0 027/0 245/0 017/0 245/0 017/0 اوکتبر 

 212/0 027/0 234/0 022/0 245/0 017/0 نوامبر 

 212/0 043/0 234/0 022/0 234/0 022/0 دسامبر 

 

نیز مقایسه میانگین دمای بیشینه، دمای کمینه و    4شکل  

ساله آینده    60  دوره و  ساله گذشته    30دوره  تابش را بین  

سناریوهای   میشهر  در    SSPتحت  نشان  دهد.  گرگان 

ساله آینده    60میانگین سالانه دمای بیشینه در دوره آماری  

سناریوهای   به  SSP585و    SSP126  ،SSP245تحت   ،

درجه سلسیوس نسبت به دوره    36/2و    5/1،  2/1ترتیب  

می  افزایش  گذشته  دمای  آماری  سالانه  میانگین  یابد. 

ای  ساله آینده تحت سناریوه  60کمینه در دوره آماری  

درجه سلسیوس نسبت    3و    155/2،  7/1ترتیب  نامبرده به

بر طبق    بنابراین،یابد.  به دوره آماری گذشته افزایش می 

تواند منجر به کاهش منابع  نتایج، افزایش دما در آینده می

آبی، خشکسالی، کاهش کیفیت خاک و نیز خسارت به  

ی  محصولات کشاورزی در شهر گرگان شود. طی مطالعه

اثر تغییر اقلیم بر  ( با بررسی  1396و کردجزی )  کابوسی

نشان   متغیرهای هواشناسی و خشکسالی در استان گلستان

-G  و   HadCM3های  بینی مدل پیش داده شد که مطابق  

ECHO6/1و    5/0ه دمای کمینه به ترتیب  لان، میانگین سا 

ترتیب   به  بیشینه  دمای  سلسیوس  7/0و    2/0و  درجه 

ت. نتایج پژوهش حاضر بر اساس مدل افزایش خواهد یاف

 با پژوهش ایشان مطابقت داشت.  HadGEM3اقلیمی 

ساله آینده    60میانگین سالانه تابش نیز در دوره آماری  

سناریوهای     SSP585و    SSP126  ،SSP245تحت 

بر    41/0و    27/0،  65/0ترتیب  به  بر   مترسانتیژول  مربع 

ب  یابد. دلیل  ه دوره آماری گذشته افزایش میروز نسبت 

افزایش می و  این  ارتفاع خورشیدی  زاویه  افزایش  تواند 

بیشتر شدن تعداد روزهای آفتابی در آینده باشد. افزایش  

می نیز  محصولات  تابش  متعادل  رشد  مواردی  در  تواند 

کشاورزی را برهم زند و یا بر تولید نیرو )آب و برق( اثر  

بگذارد. 
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 گرگان شهر در  SSPساله آینده تحت سناریوهای  60 دوره و ساله گذشته  30دوره مقایسه میانگین سالانه پارامترهای اقلیمی  - 4شکل 

 

بیشینه، دمای کمینه و تابش  پیش  نمایی دمای 

 در شهر شیراز 

بیشینه،  به ترتیب میانگین ماهانه دمای    7و    6،  5های  شکل

( دوره گذشته  تابش در  و  کمینه  و  1991-2020دمای   )

و    SSP126  ،SSP245های آینده )تحت سناریوهای  دوره 

SSP585دهند. در مقایسه  ( را برای شهر شیراز نشان می

دوره  و  گذشته  دوره  سناریوهای  بین  )تحت  آینده  های 

SSP دوره در  بیشینه  دمای  مقدار  از  (،  بیشتر  آینده  های 

باشد. اما مقدار دمای بیشینه در ماه ژانویه  شته می دوره گذ

سناریو   دوره    SSP126تحت  دو  و   2021-2040در 

گذشته    2060-2041 دوره  از  کمتر  ناچیزی  اختلاف  با 

سناریو  می تحت  ژانویه  ماه  در  بیشینه  دمای  مقدار  باشد. 

SSP245    وSSP585    کمتر از دوره    2021-2040در دوره

ها،  کلی در مقایسه بین تمامی دوره طورباشد. به گذشته می

بیشترین مقدار دمای بیشینه متعلق به ماه جولای از دوره  

سناریوهای    2080-2061 و    SSP126  ،SSP245تحت 

SSP245   درجه    9/42و    36/41،  53/40ترتیب با مقادیر  به

نیز متعلق  سلسیوس می بیشینه  باشد. کمترین مقدار دمای 

دوره   از  ژانویه  ماه  سناریوهای    2021-2040به  تحت 

درجه   12/ 84و    28/12،  68/12ترتیب با مقادیر  نامبرده به

می و  سلسیوس  گذشته  دوره  بین  مقایسه  در  باشد. 

ها،  ( در تمامی ماه SSPهای آینده )تحت سناریوهای  دوره 

دوره  در  کمینه  دمای  دوره  مقدار  از  بیشتر  آینده  های 

ها،  مامی دوره طورکلی در مقایسه بین تباشد. به گذشته می

بیشترین مقدار دمای کمینه متعلق به ماه جولای از دوره  

سناریوهای    2080-2061 و    SSP126  ،SSP245تحت 

SSP245   مقادیر  به با  سلسیوس،    56/23ترتیب  درجه 

باشد. کمترین مقدار  درجه سلسیوس می  29/26و    73/24

ر  دمای کمینه نیز متعلق به ماه ژانویه از دوره گذشته با مقدا

 باشد. درجه سلسیوس می 34/0
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دوره  و  گذشته  دوره  بین  مقایسه  تحت  در  آینده  های 

سناریوهای   معنی   SSPتمامی  تابش  تغییرات  دار روند 

،  SSP126تحت سناریو    2061-2080نیست. تنها در دوره  

ماه  سپتامبر، در  آگوست،  مارس،  فوریه،  ژانویه،  های 

با   تابش  مقدار  دسامبر،  و  نوامبر  کمی اوکتبر،  اختلاف 

تحت   2061- 2080بیشتر از دوره گذشته است. در دوره  

ماه SSP245سناریو   در  و  ،  مارس  فوریه،  ژانویه،  های 

آپریل، مقدار تابش با اختلاف کمی بیشتر از دوره گذشته  

های  طورکلی در مقایسه بین دوره گذشته و دوره است. به 

لق  ، بیشترین مقدار تابش متعSSP126آینده تحت سناریو  

ژول   0835/41با مقدار    2041-2060به ماه ژوئن از دوره  

باشد. همچنین در مقایسه بین  مربع بر روز میمترسانتی بر  

دوره  و  گذشته  سناریوهای  دوره  تحت  آینده  های 

SSP245    وSSP585   ماه به  متعلق  تابش  مقدار  بیشترین 

مقدار   با  گذشته  دوره  از  بر   06/41ژوئن  ژول 

بر  مترسانتی میمربع  نیز  روز  تابش  مقدار  کمترین  باشد. 

دوره   از  دسامبر  ماه  به  تحت    2021-2040متعلق 

با  به   SSP585و    SSP126  ،SSP245سناریوهای   ترتیب 

مربع بر  مترسانتیژول بر    26/19و    41/19،  77/19مقادیر  

 باشد. روز می

 

 

 

 

 شیراز شهر ( در SSPهای آینده )تحت سناریوهای دوره و گذشته دوره مقایسه میانگین ماهانه دمای بیشینه  - 5شکل 
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 شیرازشهر ( در SSPهای آینده )تحت سناریوهای دوره و گذشته دوره مقایسه میانگین ماهانه دمای کمینه  - 6شکل 
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 شیراز شهر ( در SSPهای آینده )تحت سناریوهای دوره و گذشته دوره مقایسه میانگین ماهانه تابش  - 7شکل 

 

پارامترهای تابش در    اقلیمی  روند تغییرات ماهانه  دما و 

ناپارامتری من  شهر شیراز از آزمون  استفاده  در    کندالبا 

بیشینه و دمای کمینه در تمامی . دمای  آمده است  5جدول  

معنیماه  افزایشی  روند  دارای  سال  سطح های  در  داری 

تابش در  درصد می  95اطمینان   تغییرات  از طرفی  باشد. 

های ژوئن، آگوست، سپتامبر، اوکتبر و نوامبر  شیراز در ماه 

ماه نمیدار  معنی سایر  در  اما  افزایشی  باشد،  روند  ها 

درصد دارد.  95داری در سطح اطمینان معنی

 در شهر شیراز کندال  - آزمون منتغییرات ماهانه پارامترهای اقلیمی بر اساس نتایج بررسی روند   – 5جدول 

 ماه
 تابش % دمای کمینه %  دمای بیشینه % 

P-Value Z P-Value Z P-Value Z 
 212/0 034/0 234/0 022/0 234/0 022/0 ژانویه

 212/0 034/0 234/0 022/0 244/0 017/0 فوریه

 244/0 017/0 212/0 034/0 244/0 017/0 مارس

 201/0 043/0 234/0 022/0 244/0 017/0 آپریل 

 201/0 034/0 244/0 017/0 245/0 017/0 می

 168/0 082/0 244/0 017/0 245/0 017/0 ژوئن

 212/0 034/0 244/0 017/0 245/0 017/0 جولای

 179/0 066/0 244/0 017/0 245/0 017/0 آگوست

 179/0 066/0 245/0 017/0 245/0 017/0 سپتامبر 

 157/0 102/0 245/0 017/0 245/0 017/0 اوکتبر 

 190/0 053/0 245/0 017/0 234/0 022/0 نوامبر 

 217/0 031/0 245/0 017/0 234/0 022/0 دسامبر 

 

0

15

30

45

ش 
تاب

(
ر ر

ع ب
مرب

متر
انتی

 س
 بر

ول
ژ

(وز

ماه های میلادی

SSP245

(1991-2020) (2021-2040) (2041-2060) (2061-2080)

0

15

30

45

ش 
تاب

(
 بر

ربع
رم

یمت
سانت

بر 
ل 

ژو
وز

ر
)

ماه های میلادی

SSP585

(1991-2020) (2021-2040) (2041-2060) (2061-2080)



 LARS WG8…خورشیدی با استفاده از نرم افزار نمایی دما و تابش پیش  

د 
جل

   
   

   
   

   
   

و 
 ج

وم
عل

و 
ی 

اس
شن

وا
 ه

یه
شر

ن
7

ه 
مار

 ش
،

1  ،
ن 

تا
س

تاب
و 

ار 
به

14
03

 

    51 

نیز مقایسه میانگین دمای بیشینه، دمای کمینه و    8شکل  

ساله آینده    60  دوره و  ساله گذشته    30دوره  تابش را بین  

سناریوهای   میشهر  در    SSPتحت  نشان  دهد.  شیراز 

ساله آینده    60میانگین سالانه دمای بیشینه در دوره آماری  

سناریوهای   به  SSP245و    SSP126  ،SSP245تحت   ،

درجه سلسیوس نسبت به دوره    45/2و    67/1،  25/1ترتیب  

می  افزایش  گذشته  دمای  آماری  سالانه  میانگین  یابد. 

آماری   دوره  در  سناریوه  60کمینه  تحت  نیز  ای  ساله 

درجه سلسیوس نسبت    52/3و    5/2،  96/1ترتیب  نامبرده به 

یابد. عامل مهم افزایش  به دوره آماری گذشته افزایش می

  زمین جو  ای درگازهای گلخانه تواند جمع شدن  دما می

باشد. این افزایش دما در  به دام افتادن حرارت خورشید    و

ود و  تواند منجر به افزایش تبخیرتعرق گیاهان ش آینده می

تولیدات کشاورزی در شهر شیراز را تحت تأثیر قرار دهد.  

نیز در دوره آماری   ساله آینده   60میانگین سالانه تابش 

به دوره   SSP126تحت سناریو   نسبت  ناچیزی  مقدار  به 

می افزایش  گذشته  سناریوهای  آماری  تحت  اما  یابد. 

SSP245    وSSP585    بر   41/0و    19/0ترتیب  به ژول 

گذشته    مترسانتی آماری  دوره  به  نسبت  روز  بر  مربع 

 یابد.کاهش می
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 شیراز  شهردر  SSPساله آینده تحت سناریوهای  60 دوره و ساله گذشته  30دوره مقایسه میانگین سالانه پارامترهای اقلیمی  - 8شکل 

 

بیشینه، دمای کمینه و تابش  نمایی دمای  پیش 

 در شهر ارومیه 

دمای    11و    10،  9های  شکل ماهانه  میانگین  ترتیب  به 

( گذشته  دوره  در  تابش  و  کمینه  دمای  - 2020بیشینه، 

دوره 1991 و  سناریوهای  (  )تحت  آینده  ،  SSP126های 

SSP245    وSSP585دهند.  ( را برای شهر ارومیه نشان می

و  گذشته  دوره  بین  مقایسه  )تحت  دوره   در  آینده  های 

های آینده  (، مقدار دمای بیشینه در دوره SSPسناریوهای 

باشد. اما مقدار دمای بیشینه در  بیشتر از دوره گذشته می

در دوره   SSP245های ژانویه و دسامبر تحت سناریو  ماه 

گذشته    2040-2021 دوره  از  کمتر  کمی  اختلاف  با 

به می تماباشد.  بین  مقایسه  در  دوره طورکلی  ها،  می 

بیشترین مقدار دمای بیشینه متعلق به ماه جولای از دوره  

سناریو    2080-2061 مقدار    SSP126تحت   28/33با 

تحت    2061- 2080درجه سلسیوس، ماه آگوست از دوره  

مقادیر به   SSP585و    SSP245سناریوهای   با  ترتیب 

باشد. کمترین مقدار  درجه سلسیوس می  43/36و    49/34

ه نیز متعلق به ماه ژانویه از دوره گذشته با مقدار  دمای بیشین 

می  69/3 دوره  درجه سلسیوس  بین  مقایسه  در  اما  باشد، 

دوره  با  سناریو  گذشته  )تحت  آینده  (  SSP245های 

دوره   از  ژانویه  ماه  به  متعلق  بیشینه  دمای  مقدار  کمترین 

مقدار    2040-2021 می  2/3با  در  درجه سلسیوس  باشد. 

دور بین  دوره مقایسه  و  گذشته  )تحت  ه  آینده  های 

ها، مقدار دمای کمینه در  ( در تمامی ماه SSPسناریوهای  

طورکلی باشد. به های آینده بیشتر از دوره گذشته می دوره 

ها، بیشترین مقدار دمای کمینه  در مقایسه بین تمامی دوره 

دوره   از  جولای  ماه  به  تحت   2061-2080متعلق 

با  به   SSP585و    SSP126  ،SSP245سناریوهای   ترتیب 

باشد.  درجه سلسیوس می  97/20و    7/19،  58/18مقادیر  

کمترین مقدار دمای کمینه نیز متعلق به ماه ژانویه از دوره 

 باشد.  درجه سلسیوس( می -04/6گذشته )

های آگوست و سپتامبر، تغییرات تابش با اختلاف  در ماه 

عودی را از گذشته به سمت آینده طی  بسیار کم سیر ص

ماه می سایر  در  دوره کند.  بین  تغییرات  روند  های  ها، 

به نامنظم است.  بین  مختلف متغیر و  طورکلی در مقایسه 

(،  SSP126های آینده )تحت سناریو  دوره گذشته و دوره 

از دوره   به ماه ژوئن  -2080بیشترین مقدار تابش متعلق 

باشد. مربع بر روز میمترسانتیر  ژول ب  9/41با مقدار    2061

دوره  و  گذشته  دوره  بین  مقایسه  )تحت  در  آینده  های 

تابش  SSP585و    SSP245سناریوهای   مقدار  بیشترین   )

ژول بر   68/41متعلق به ماه ژوئن از دوره گذشته با مقدار 

میمترسانتی روز  بر  نیز  مربع  تابش  مقدار  کمترین  باشد. 

دو از  دسامبر  ماه  به  تحت    2021-2040ره  متعلق 

با  به   SSP585و    SSP126  ،SSP245سناریوهای   ترتیب 

مربع بر  مترسانتیژول بر    61/14و    49/14،  72/14مقادیر  

باشد. روز می
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 ارومیهشهر ( در SSPهای آینده )تحت سناریوهای دوره و گذشته دوره مقایسه میانگین ماهانه دمای بیشینه  - 9شکل 
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 ارومیه شهر ( در SSPهای آینده )تحت سناریوهای دوره و گذشته دوره مقایسه میانگین ماهانه دمای کمینه   - 10شکل 

 

 

 

 
 ارومیه شهر ( در SSPهای آینده )تحت سناریوهای دوره و گذشته  دوره مقایسه میانگین ماهانه تابش  -11شکل 

 

پارامترهایروند تغییرات   تابش در  دما    اقلیمی  ماهانه  و 

ارومیه  منکندال  شهر  ناپارامتری  آزمون  از  استفاده  در    با 

بیشینه و دمای کمینه در تمامی . دمای  آمده است  6جدول  

معنیماه  افزایشی  روند  دارای  سال  سطح های  در  داری 

تابش در  درصد می  95اطمینان   تغییرات  از طرفی  باشد. 

دار نیست، اما در  ی ژانویه، جولای معنیهاارومیه در ماه 
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  95داری در سطح اطمینان  ها روند افزایشی معنیسایر ماه 

 درصد دارد. 

 در شهر ارومیه کندال - آزمون منتغییرات ماهانه پارامترهای اقلیمی بر اساس  نتایج بررسی روند   .6جدول 

 ماه
 تابش % کمینه % دمای  دمای بیشینه % 

P-Value Z P-Value Z P-Value Z 
 168/0 082/0 244/0 017/0 223/0 027/0 ژانویه

 234/0 022/0 234/0 022/0 244/0 017/0 فوریه

 212/0 034/0 244/0 017/0 234/0 017/0 مارس

 195/0 048/0 244/0 017/0 234/0 022/0 آپریل 

 195/0 027/0 245/0 017/0 245/0 022/0 می

 234/0 022/0 234/0 022/0 245/0 017/0 ژوئن

 179/0 066/0 244/0 017/0 245/0 017/0 جولای

 234/0 022/0 244/0 017/0 245/0 017/0 آگوست

 234/0 022/0 244/0 017/0 245/0 017/0 سپتامبر 

 217/0 031/0 244/0 017/0 245/0 017/0 اوکتبر 

 234/0 022/0 244/0 017/0 245/0 017/0 نوامبر 

 244/0 017/0 234/0 022/0 234/0 022/0 دسامبر 

 

نیز مقایسه میانگین دمای بیشینه، دمای کمینه و    12شکل 

ساله آینده    60  دوره و  ساله گذشته    30دوره  تابش را بین  

سناریوهای   میشهر  در    SSPتحت  نشان  دهد.  ارومیه 

ساله آینده    60میانگین سالانه دمای بیشینه در دوره آماری  

سناریوهای   به  SSP585و    SSP126  ،SSP245تحت   ،

درجه سلسیوس نسبت به دوره    9/2و    8/1،  28/1ترتیب  

می  افزایش  گذشته  دمای آماری  سالانه  میانگین    یابد. 

ساله آینده تحت سناریوهای    60کمینه در دوره آماری  

به سلسیوس   5/3و    2/ 56،  96/1ترتیب  نامبرده،  درجه 

یابد. در نتیجه،  نسبت به دوره آماری گذشته افزایش می

تواند آسیب جدی  افزایش دما در آینده در شهر ارومیه می

و   عملیات  و  کند  وارد  اکوسیستم  و  زیست  محیط  به 

ای مواجه سازد.  زی را با مشکلات عدیده تولیدات کشاور

ای در ارومیه  ( نیز طی مطالعه1397جهانگیر و محمدی )

تا   درجه سلسیوس    3درجه سلسیوس و    5/1افزایش دما 

نمایی کردند. را پیش  2065و    2030های  ترتیب تا سال به 

نیز در دوره آماری   ساله آینده   60میانگین سالانه تابش 

سناریوهای     SSP585و    SSP126  ،SSP245تحت 

مربع بر  مترسانتی ژول بر  172/0و  24/0، 036/0ترتیب به 

نسبت به دوره آماری گذشته کاهش می یابد. دلیل  روز 

،  پراکندگیتواند  می  توسط جو دی  تابش خورشی  کاهش

همچنین با  و یا افزایش رطوبت هوا در آینده باشد.    جذب

خورشید تا  زمین  نسبی  فاصله  تابش  شدت    افزایش 

. خورشیدی کمتر خواهد شد
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ارومیه شهر  در  SSPساله آینده تحت سناریوهای  60 دوره و ساله گذشته  30دوره مقایسه میانگین سالانه پارامترهای اقلیمی  - 12شکل 

 نتیجه گیری   

پژوهش حاضر به بررسی روند تغییرات دما و تابش در  

  SSP585و    SSP126  ،SSP245آینده تحت سناریوهای  

( در شهرهای گرگان،  HadGEM3از مدل اقلیمی برتر )

آزمون   آماری  تحلیل  نتایج  پرداخت.  ارومیه  و  شیراز 

روند  من که  داد  نشان  مطالعاتی  شهرهای  در  کندال 

  95تغییرات ماهانه دمای بیشینه و کمینه در سطح اطمینان  

دار بود. روند تغییرات ماهانه تابش در شهر  درصد معنی

دار بود و در شهرهای شیراز  ها معنیگرگان در تمامی ماه 

دار نبود. نتایج حاکی از آن  ها معنی و ارومیه در بعضی ماه 

آماری  ب دوره  در  بیشینه  دمای  میانگین  که  ساله    60ود 

  SSP585و    SSP126  ،SSP245آینده تحت سناریوهای  

طوری که تحت  یابد. به نسبت به دوره گذشته افزایش می

و   49/1، 2/1ترتیب سناریوهای نامبرده در شهر گرگان به

به   36/2 شیراز  شهر  در  سلسیوس،  ، 25/1ترتیب  درجه 

ترتیب  سلسیوس و در شهر ارومیه به   درجه  45/2و    67/1

درجه سلسیوس بیشتر از دوره گذشته    96/2و    8/1،  28/1

ساله    60باشد. میانگین دمای کمینه نیز در دوره آماری  می

  SSP585و    SSP126  ،SSP245آینده تحت سناریوهای  
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طوری که تحت  یابد. به نسبت به دوره گذشته افزایش می

و   15/2، 7/1ترتیب رگان بهسناریوهای نامبرده در شهر گ

و    5/2،  96/1ترتیب  درجه سلسیوس، در شهر شیراز به  3

 5/2،  9/1ترتیب  درجه سلسیوس و در شهر ارومیه به   52/3

باشد. این  درجه سلسیوس بیشتر از دوره گذشته می  5/3و  

می دما  به افزایش  گلخانه تواند  گازهای  افزایش  ای  دلیل 

گرم  2COنظیر   زباشد.  شدن  میتر  آینده  در  تواند  مین 

گردشالگو  کلی  جوی  های  و  های  زند  هم  بر  را 

شدید را به همراه داشته باشد و  های  توفان و  خشکسالی  

گردد.    هابوم زیست منجر به کاهش تنوع زیستی و تخریب  

بر کیفیت و کمیت منابع  افزایش دما در آینده می تواند 

یاهان و  نیاز آبی گ  ،چنینآب و خاک تأثیر بگذارد. هم 

تولیدات کشاورزی را در شهرهای مطالعاتی تحت تأثیر  

قرار دهد. تابش نیز در آینده تحت سناریوهای نامبرده در  

به  گرگان  بر   41/0و    27/0،  65/0ترتیب  شهر  ژول 

شهر    مترسانتی در  و  گذشته  دوره  از  بیشتر  روز  بر  مربع 

به  به ارومیه  بر    17/0و    24/0،  036/0ترتیب  ترتیب  ژول 

باشد. در  مربع بر روز کمتر از دوره گذشته می  مترانتیس

آماری   دوره  در  تابش  مقدار  شیراز  آینده    60شهر  ساله 

به مقدار  SSP126تحت سناریو   نسبت به دوره گذشته   ،

می افزایش  سناریو  ناچیزی  تحت  اما  و    SSP245یابد. 

SSP585   مربع بر   مترسانتیژول بر    41/0و    19/0ترتیب  به

نسبت می  روز  کاهش  گذشته  دوره  یا  به  افزایش  یابد. 

نیز   مطالعاتی  شهرهای  در  خورشیدی  تابش  کاهش 

آب، می گرمایش  برق،  )تولید  مختلف  صنایع  در  تواند 

مؤثری   نقش  انرژی  بهینه  مدیریت  و  هیدروژن(  تولید 

،  گیاهان  جام فتوسنتز مطلوبداشته باشد. همچنین برای ان

با است  نور  هر چنشدت زیاد لازم  تابش خورشیدی  ،  د 

از حد سبب    یا حتیو    باعث احتلال در رشد گیاه  بیش 

گیاه   پژوهش  میمرگ  نتایج  طبق  بر  بنابراین،  گردد. 

حاضر آگاهی از وضعیت پارامترهای اقلیمی دما و تابش  

می به آینده  و  تصمیم  تواند  مدیران  عملکرد  و  گیری 

های منابع آب و خاک، کشاورزی،  ریزان در بخش برنامه

یط زیست، صنعت و اقتصاد کمک شایانی نماید. در  مح

گردد که گیاهان مناسب و سازگار  این راستا پیشنهاد می

با شرایط اقلیمی جدید در آینده در مناطق مطالعاتی کشت  

منظور حفظ کمی و کیفی شود. همچنین اقدامات لازم به 

 . منابع آب و خاک و انرژی از سوی دولت به عمل آید

 منابع   

و  انی زارع، ح؛  دهبانی، ث؛  مهابادیانصار .1 ن، م ج؛  ا.  ایفرخ   ،

تغ  یبررس(.  1401) بارش حوضه  راتییروند   زیآبر  یهادما و 

افق    رانیا آ  20در  مدل   نده یسال  برونداد  اساس    ی هابر 

CMIP6 .11- 24(، 1)16. پژوهش آب ایران . 

(.  1401ایرانشاهی، م؛ ابراهیمی، ب؛ یوسفی، ح. و مریدی، ع. ) .2

رسی اثرات تغییر اقلیم بر وضعیت دما و بارش با استفاده از  بر

ششم   گزارش  و  عصبی  موردی:    IPCCشبکه  )مطالعه 

الشتر و خرمایستگاه  ابیاری،  های  آباد(. نشریه مدیریت آب و 

12(4  ،)845-821  .DOI: 
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ABSTRACT 

The objective of this study is to project the future temperature and solar radiation for the cities of Gorgan, 
Shiraz, and Urmia using the LARS-WG8 weather generator (driven by the HadGEM3 climate model under 
the SSP126, SSP245, and SSP585 emission scenarios), based on historical data from the 1991-2020 period. 
The results indicated that, for the upcoming 60-year statistical period, compared to the historical period, 
the maximum temperature in Gorgan is projected to increase by 1.2 °C, 1.49 °C, and 2.36 °C, and the 
minimum temperature by 1.7 °C, 2.15 °C, and 3.0 °C under the three scenarios, respectively. In Shiraz, the 
maximum temperature is projected to increase by 1.25 °C, 1.67 °C, and 2.45 °C, and the minimum 
temperature by 1.96 °C, 2.5 °C, and 3.52 °C, respectively. In Urmia, the maximum temperature is projected 
to increase by 1.28 °C, 1.8 °C, and 2.96 °C, and the minimum temperature by 1.9 °C, 2.5 °C, and 3.5 °C, 
respectively. The future trend of solar radiation was projected to be higher in Gorgan and lower in Shiraz 
compared to the historical period, while in Urmia, it varied under the different scenarios. Therefore, in 
light of these future changes in temperature and radiation, managers and planners must make sound 
decisions to improve sectors affected by climatic parameters (i.e., water and soil resources, agriculture, 
the environment, and industry). Consequently, it is recommended that, to adapt to the new climatic 
conditions, more suitable crops be cultivated in the studied regions and that necessary measures be taken 
to preserve the quantity and quality of water, soil, and energy resources. 

Keywords: Climate Change, Downscaling, LARS-WG, Temperature Projection, Solar Radiation, Agriculture, 
Water Resources, Iran. 
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