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Understanding and predicting future climatic conditions and 

characteristics is crucial due to their implications for various aspects 

of life. This research aims to forecast trends in extreme temperatures 

in the Hamedan region by employing statistical downscaling of 

general circulation model data. The LARS statistical downscaling 

model has been utilized to downscale data from the HadGEM2-ES 

general circulation model and the coupled CMIP5 model under three 

emission scenarios (RCP2.5, RCP4.5, RCP8.5). Correlation estimates 

between the simulated and observed data indicate values exceeding 

0.95 for all months. Additionally, the p-values derived from statistical 

tests based on the model outputs demonstrate an acceptable level of 

performance in data generation and simulation. Consequently, data 

from 2011 to 2050 were extracted and analyzed for trends. To 

elucidate changes in trends, the data were examined across three 

distinct time intervals. The results indicate that in the optimistic 

scenario (RCP2.5), no significant trend is observed in the average and 

minimum temperatures. In contrast, significant trends in temperature 

data are evident under the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, suggesting 

that the increase in average minimum temperatures reflects severe 

climatic changes, particularly affecting precipitation patterns during 

the cold season. Furthermore, the analysis of the trend data reveals a 

significant increase in average maximum temperatures on both annual 

and monthly scales across all three examined scenarios, indicating an 

imminent environmental crisis. 
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Extended Abstract  
 

Introduction 

Climate change represents a paramount global challenge confronting humanity in the 

contemporary era. The climate is undergoing significant transformations due to a multitude of 

factors. This phenomenon has emerged as a critical issue, attracting the attention of researchers 

and managers within the meteorological, agricultural, and resource sectors across various 

nations. Between the years 1950 and 1993, the rate of increase in minimum temperatures was 

approximately double that of maximum temperatures (Folland, 2001). According to the 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) report, the Earth’s temperature has risen 

by 0.74°C over the past century, attributed to changes in greenhouse gas concentrations since 

the onset of the industrial era (Chemura et al, 2011).  The findings of this panel suggest that if 

the current fossil fuel consumption trends persist, the concentration of carbon dioxide, a 

prominent greenhouse gas, could escalate from 280 parts per million in 1750 and 379 parts per 

million in 2005 to over 600 parts per million by the conclusion of the 21st century. 
 

Material and Methods 

The application of climate modeling across periodic scales and beyond encounters challenges 

associated with computational and temporal limitations, particularly concerning the spatial 

resolution of models at these time scales. To mitigate the issue of low spatial resolution in 

general circulation models, two methodologies are employed: statistical downscaling and the 

implementation of regional dynamic models. In this study, two categories of data were utilized. 

The first category comprised daily minimum and maximum temperature data covering a 

statistical period from 2000 to 2019 (20 years), sourced from the Meteorological Organization. 

The second category included data derived from the HadGEM2-ES general circulation model 

and the coupled CMIP5 model, analyzed under three emission scenarios (RCP2.6, RCP4.5, and 

RCP8.5). The LARS-WG model serves as a statistical downscaling technique. The performance 

of the LARS model in simulating meteorological variables is deemed suitable, facilitating both 

the reconstruction of historical station data and the extension of these data into the future. To 

investigate and affirm the presence of temperature change trends, the Mann-Kendall statistical 

method was employed. This test is appropriate for identifying and analyzing climate changes 

evident in time series data (Goossens and Berger, 1986). 
 

Results and Discussion 

The estimated correlation between the simulated and observed data yields values exceeding 

0.95 for all months, thereby substantiating the model’s efficacy in simulating and forecasting 

temperature data. Furthermore, the p-values derived from the statistical tests associated with 

the model outputs indicate that the model performs satisfactorily in generating and simulating 

temperature data. In the context of the RCP2.6 scenario, the findings suggest that no 

significant trend was established in the average monthly and annual minimum temperatures . 
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Under the RCP4.5 scenario, the results indicate a significant decreasing trend in November and 

December, as well as in the annual minimum temperature, at a 95% confidence level. However, 

the Mann-Kendall statistic does not reveal any significant trend changes in the monthly and 

annual maximum temperatures within the RCP4.5 scenario. In relation to the RCP8.5 scenario, 

the Tau statistic indicates no significant trends in average minimum temperature on both annual 

and monthly scales. Conversely, a significant decreasing trend is observed in the average 

maximum temperature for May, while a significant increasing trend is noted for July; no 

significant trends were established for other months or on an annual basis. 

Under the RCP2.6 scenario, with the exception of May, which demonstrates a significant 

decreasing trend, no significant trends were identified in the average minimum temperature for 

the remaining months or on an annual basis. In terms of average maximum temperature, 

significant decreasing trends are evident in May and November, while a significant increasing 

trend is observed in March; however, no significant trend changes were confirmed for other 

months or on an annual scale. The most pronounced temperature increase during the summer 

season at the Hamedan station is associated with the RCP8.5 emission pathway, which is 

projected to experience a rise of 2.3 degrees Celsius compared to observational data. 

 

Conclusion 

The study area is situated in the central-western region of the country and is classified as one of 

the colder regions due to its elevation above sea level. The phenomenon of extreme temperatures 

is a common climatic characteristic of this area. The results from the comparison of three time 

periods indicated that, in the short term, trends in temperature changes are not particularly 

evident; however, over the long term, variations in trends become distinctly apparent on a 

monthly, seasonal, and annual scale. In the first two periods analyzed, based on the three 

scenarios examined, the average minimum temperature in Hamedan is projected to exhibit 

significant trends by 2050, both annually and monthly. Overall, it can be inferred that only under 

an optimistic scenario can we expect a significant decreasing trend in temperature during the 

spring months (May and June). Conversely, in the medium and pessimistic scenarios, the trend 

in minimum temperature during these same months is expected to be increasing. Thus, the rise 

in average minimum temperatures indicates severe climatic changes that could lead to 

catastrophic environmental issues. Furthermore, the significant increase in average maximum 

temperatures, observed annually and monthly across all three scenarios, signals an impending 

crisis. The concurrent rise in minimum and maximum temperatures suggests that we should 

anticipate a substantial increase in overall temperatures, which will impact other climatic 

elements. 
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 ها:واژهکلید

 نمایی،   ریزمقیاس

 مدل لارس،  

 روند،  

 دماهای حدی، 

 همدان 

در تمام    هاآن در آينده به دلیل اهمیت    اقلیمی   هایويژگی شرايط و    بینیپیش شناخت و  

زندگی امری ضروری است. اين تحقیق سعی دارد روند تغییرات دماهای حدی را    یهاجنبه

و    بینیپیش گردش عمومی جو    یهاداده کردن    ريزمقیاسدر منطقه همدان با استفاده از  

جهت   کند.  بررسی  را  آن  داده  ريزمقیاستغییرات  جو  کردن  عمومی  گردش  مدل  های 

(HadGEM2-ES)  ( و مدل جفت شدهCMIP5( و تحت سه سناريوی انتشار )RCP2.5, 

RCP4.5, RCP8.5  نمايی لارس استفاده شده است. برآورد همبستگی    ريزمقیاس( از مدل

ها نشان  را برای تمامی ماه  0/ 95واقعی، مقادير بیش از    هایداده شده و    سازیشبیه   هایداده

  پذيرش قابل آماری حاصل از خروجی مدل، مقادير    هایآزمون  P_value. همچنین  دهدمی

و   تولید  در  را  مدل  عملکرد  داد  سازیشبیهدر  نتیجه  در  داد.  از  هنشان    2050تا    2011ها 

ها در سه  تغییرات روند، داده  آشکارسازیروند قرار گرفت. جهت    موردبررسیاستخراج و  

(  RCP2.5)  بینانهخوشدر سناريوی    دهدمی قرار گرفت. نتايج نشان    موردبررسیبازه زمانی  

(  (RCP4.5حال آنکه در سناريوی    شودنمی میانگین و حداقل دما ديده    روند محسوسی در

و بر اين اساس افزايش   شوددما مشاهده می   ی هاروندهای معناداری در داده  RCP8.5 و  

در فصل سرد    خصوصاًيی شديدی است که  وهواآب میانگین دمای حداقل، گويای تغییرات  

بارش می بر اساس بررسی روند داد  . گرددباعث تغییر نوع  افزايش معنیههمچنین  دار  ها 

سناريوی   سه  هر  در  ماهانه  و  سالانه  مقیاس  در  دما  حداکثر  ،  موردبررسی میانگین 

 پیش رو خواهد بود.  محیطیزيست بحران   دهندهنشان
  

روند تغییرات دما در شهرستان    بینیپیش و    سازیمدل (.  1404)  بایز  ،نیزر  ؛ثمیم  ،نژاد  یطولاب  ؛فاطمه  ،ستوده   ؛زهره  ،: مریانجیاستناد
   http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.77.17.     152-173(،  77)  25،  کاربردی علوم جغرافیاییتحقیقات    همدان.

 

 نویسندگان.  ©ناشر: دانشگاه خوارزمی تهران.                                                                 
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 مقدمه 

چالش جهانی که بشر در عصر کنونی با آن مواجه است شرایط اقلیمی است که به دلایل بسیاری در حال دگرگونی    ترینبزرگ

آن دخالت بشر   منشأ و اقلیمی بسیاری در سراسر جهان هستیم که   محیطیزیست های بحران اخیر شاهد   های سالاست. در 

و در نتیجه افزایش میانگین   ایگلخانههای فسیلی و تولید گازهای  از سوخت  رویهبیو استفاده    محیطیزیست در ساختار  

 تأثیربر تمام عناصر اقلیمی دیگر    تواند میما  ادمای کره زمین است. افزایش میانگین دمای کره زمین اگرچه به میزان کم،  

 بگذارد. 

های هواشناسی، کشاورزی و  محققین و مدیران بخش  موردتوجهتغییر اقلیم یکی از موضوعات مهمی است که امروزه  

در حال حاضر بلکه    تنهانهدینامیک پیچیده و استمرار زمانی آن،    به دلیلمنابع کشورهای مختلف قرارگرفته است. این پدیده  

های انجام شده میانگین عمومی دمای سطح زمین  بیشتر قرار خواهد داشت. بر اساس بررسی  موردتوجهدر آینده نیز همچنان  

، در نیمکره  1975الی    1946از سال    (. 1999،  گای- بناست )افزایش یافته    گرادسانتی  6/0  ±  2/0طی قرن نوزدهم به میزان  

های وسیعی انجام شده  شمالی هوا سردتر شده، این در حالی است که در نیمکره جنوبی دمای هوا افزایش یافته است. بررسی

که بیانگر آن است که دماهای متوسط حداکثر و حداقل هوای سطح خاک، با یک کاهش در دامنه تغییرات روزانه در بسیاری 

، میزان افزایش دمای حداقل تقریباٌ دو برابر افزایش دمای  1993الی    1950  های سالباشد. طی  های جهان توأم میاز قسمت

با استفاده از    متحدهایالاتگرمایش جهانی بر شهر کلمبیا، میسوری،    تأثیربررسی میزان    (.2001،  فولاند است )حداکثر بوده  

-2011شده )سه دوره انتخاب    در  SRA1Bبرای ریزمقیاس نمایی دمای حداکثر روزانه بر اساس سناریوی    LARS-WGمدل  

در مقایسه با دوره پایه    هادورههای سالانه و ماهانه برای همه  که داده  دهدمینشان  (  2099-2080و    2046-2065،  2030

تغییر اقلیم، از اوایل دوران   الدول بینبر اساس گزارش هیئت    . (2019،  زبیدی و همکاراناست )داشته  افزایش    1980-1999

افزایش   گرادسانتی  درجه  74/0  ، دمای کره زمین در صد سال اخیر به میزانایگلخانهگازهای    تغییر میزانصنعتی و به دلیل  

در صورت ادامه روند مصرف سوختهای فسیلی،   دهدمیگزارشهای این هیئت نشان  .  (2011و همکاران،  چمورااست )یافته  

ا  ایگلخانهت گاز  غلظ از  تواندمی  2005  سال  در  379  و  1750سال  در    280ز  دی اکسیدکربن  قسمت در    600  به بیش 

اگر انتشار این گازها کاهش نیابد، متوسط افزایش دمای سطحی کره زمین تا    که  حالی  برسد. در  21قرن  میلیون تا پایان  

آرنل  رسیده و باعث پدیده تغییر اقلیم به ویژه در نیمکره شمالی شود )  گرادسانتیدرجه    6/ 8  تا  1/1به    تواندمی  2100سال  

(. به این صورتکه فصل تابستان در مناطق خشک و نیمه  2011  ،سردا و همکاران( )2004،  ودیودات( و )1996،و همکاران

 .(2005 ،بوویجخشک، خشک تر و گرمتر شده و حجم آب و شدت جریان رواناب سطحی کاهش می یابد ) 

این  عتدم قطعیتت تتأثیرگتذار    ،ییوهواآب  مختلف  هتایمتدلدر مورد  ای  ویژه  یر اقلیم بتا اراهته گزارشتغی  التدولبینهیئتت  

فرایند تغییر اقلیم    .(2011،استممیان و همکارانرا مهم دانستته استت )  AOGCM  هایمدل، نقش  اقلیمیبر مطالعات    هامدل

بستیاری از معلاتمت عصتر ما ازجمله: ستیل،    .باشتدهای مطرح در قلمرو علوم محیطی میترین بحثویژه تغییرات دما از مهمبه

افزایش دما    مخصتوصتاً، تغییر در الگوهای جوی و مستاهلی از این قبیل، ریشته در تغییر اقلیم کره زمین یستالخشتکطوفان،  

 (.1398،  ی و همکارانجانیعلدارد )

اقلیمی با استتفاده    هایداده  بینیپیشو   ستازیمدلو همچنین    ات دمادر ستنوات اخیر مطالعات زیادی در خصتوت تغییر

(، به ارزیابی عملکرد 2015) گودرزی و همکاران  به تحقیقات توانمیها  صتتورت گرفته استتت که از جمله آن از مدل لارس

اعظم، واقع در استتتتان یزد پرداختند،   در رودخانهروش کوچک مقیاس کردن مکانی تناستتتبی و روش کوچک کردن زمانی  

درصتد استت.  8تا    3 نتایج نشتان داد اختمف افزایش دما حاصتل از هر دو روش در حوزه آبخیز رودخانه اعظم در آینده حدود

پرداخته و به این نتیجه   2100-1900(، به بررستتی تغییر روند دما در آرنانتین و برای بازه زمانی  2015) باروس و همکاران

 ستاعی محمدی و همکاران  باشتدمیدرجه ستلستیوس   5/3که تا آخر قرن افزایش دما برای این منطقه در حدود    اندرستیده

ها در طول . بر استتاس نتایج آناندکردهاستتتفاده  A2با ستتناریوی    SDSMو   HadcM3  هایمدل( برای تمام ایران از 2017)
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کاوینج  (،  2022)همکاران محمد و،  (2011)  هاشمی و همکاران .فزایش و بارندگی کاهش خواهد داشتدما ا موردمطالعهبازه 

 اشاره نمود.  (2022) همکاران  لطفی و  و( 2022)همکاران مونور و(، 2022) همکاران  برزو و، (2022) همکاران  و

بارش ایستگاه سنندج از مدل لارس استفاده    دما و  هایداده( برای تولید  1391)  همکاران  خلیلی اقدم ونیز  در ایران  

(، تغییرات دمای  1395)  عباس نیا و همکاران  درجه خواهد داشت.  5/1تا    1دریافتند که دما در آینده رشد بین    ؛ ونمودند

 دو دوره  برای  SDSM  نمایی  ریزمقیاسرا با استفاده از مدل    A2،B2،A1Bسناریوهای    را تحت  CGCM3مدل  بیشینه  

سناریو بیشینه را گزارش کردند که برای    میانگین دمای   گرادسانتیدرجه    5/3  و   3افزایش  نموده و    سازیشبیه آینده در ایران  

A2    ( بر این اساس پناهی  و همکاران در تحقیقی به  1399)پناهی وهمکاران  بیشتر از سایر سناریوها است.این تغییرات

  MSE،  RMSE  عملکرد از معیاربا استفاده    سازیشبیه واسنجی    های دادهو بررسی میزان خطای    LARS-WGارزیابی مدل

  بینی پیشنشان داد که مدل با دقت بالایی قادر به    هاآنو نیز ضریب تعیین و همبستگی پرداختند. نتایج تحقیق    MAE  و

دقت کمتری را نشان    موردنظربارش نسبت به سایر متغیرهای    سازیدر شبیهاما    تهسارامترهای دمای حداکثر و حداقل  پ 

( با استفاده از 2100-1960تغییرات دما در نیمه غربی ایران طی دوره )  سازیشبیه ( به  1401)عساکره و همکاران.  دهدمی

، روند مثبت  هامدلاز تمامی    آمدهدستبهپرداختند. بر اساس نتایج     5/8RCP  های مدلواکاوی شده و خروجی    های مدل

دیده    ERA-Interimدر نتایج مدل  دارمعنیدر بهار، تابستان و پاییز مشاهده و تنها در فصل زمستان روند مثبت  دارمعنی

درجه سلسیوس در صد سال را برای فصول مختلف  4تا  2( مقادیری بین 2100-2050برای دوره )   CMIP5هایمدلشد. 

ها  و میانگین آن  CMIP5هایمدل.  باشدمیتر کم 2010-1979برای دوره  هامدلبه همراه داشته که نسبت به نتایج دیگر 

درجه سلسیوس در صد سال را برای نیمه دوم قرن  7کرده و مقدار  تأیید  موردمطالعهافزایش دمای سالانه را در کل منطقه 

همکاران  .دهندمینشان    21 و  زاده  دما   1402)حجازی  بررسی  به  بارش(،  کردستان    و  استان  مدل  در  از  استفاده  با 

پرداختند و به     LARS-WG6و ریزمقیاس گردانی آماری     RCP8.5و   RCP2.6تحت دو سناریوی   HadGEM2جهانی

های فرین گرم دارای روندی مثبت و افزایشی هستند. این روند برای شاخص تعداد روزهای  شاخص  این نتیجه رسیدند که

های فرین سرد دارای روند کاهشی  این در حالی است که شاخص .تابستانی و بیشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه، معنادار است

ها دارای های فرین نیز در اغلب ایستگاهاین روند فقط برای شاخص تعداد روزهای سرد معنادار بود. بارش و منفی بوده است.

ت اقلیمی نیز نشان تغییرا  اندازچشمها معنادار است. نتایج حاصل از  روند منفی و کاهشی است و این روند در اکثر ایستگاه

 زارعی و همکاران؛  (1396)شرقی و همکاران  همچنین  .داد در دوره آینده میزان دما افزایش و میزان بارش کاهش خواهد یافت

 . اندپرداخته (، نیز در این باره به تحقیق 1398)کاظم زاده و همکاران ؛(1397)

(  RCP2.6, RCP4.5 RCP8.5بر اساس سه سناریو انتشار )  در این مطالعه با استفاده از خروجی مدل گردش عمومی جو و

شده که به بررسی معنادار بودن روند آن در   در مقیاس سالانه و فصلی  حدی دما  های داده  بینی پیشدر مدل لارس اقدام به  

در شهر روند تغییرات دماهای حدی    بینیپیشو    سازیمدلبنابراین هدف از این تحقیق  ؛  ایستگاه همدان پرداخته شده است

 . باشدمیهمدان 

 روش تحقیق
 موردمطالعهعیت جغرافیايی منطقه موق

از نواحی کوهستانی    همدان و    شمالی  3835تا    3333عرض جغرافیایی    در حدفاصلکه    باشدمیکشور    در غربیکی 

4547    تا3649 از نصف آن در حدود  طول شرقی  قرارگرفته، مساحت  است  82/19545النهار گرینویچ   .کیلومترمربع 

است.    موردمطالعهمنطقه   شده  استفاده  همدان  فرودگاه  ایستگاه  آمار  از  رابطه  همین  در  است.  همدان   منظوربهایستگاه 
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( 2000-2019)همدان  در ایستگاه فرودگاه    مشاهداتی های  آن، از داده   لیو تحل، روند  حدی  دماهاییرات  آشکارسازی تغی

 (. 1شکل ). استفاده گردید 
 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  (.1)شکل 

 داده و روش کار

 روروبهمحاسباتی و زمانی، با مشکمتی    یهاتیمحدودو بالاتر به دلیل    یادورهاقلیمی در مقیاس    یهایسازمدلاستفاده از  

قدرت تفکیک    در حال حاضر  وجود دارد.  ها مدلبرای تفکیک مکانی    ی های در این مقیاس زمانی، محدودیت  کهطوری بهاست،  

گردش عمومی جو در حد چند صد کیلومتر است. مدل شرایط توپوگرافی و پوشش سطحی و شرایط اقلیمی   هایمدلبرای  

ممکن است شرایط واقعی سطح زمین در   کهدرحالی، گیردمییکسانی را برای یک شبکه با ابعاد چند صد کیلومتری در نظر 

وجود دارد که    روشگردش عمومی، دو    های مدلتفکیک فلاایی کم    حل مشکل   برای  متفاوت باشد.  کاممً   موردبحثمحدوده  

از  ریزمقیاس از:    اندعبارت استفاده  با  و    هایمدلنمایی  منطقه  هایمدل  کاربردآماری  از  دینامیکی  استفاده    های مدلای. 

اما در روش آماری  ؛  است  روروبهگردش عمومی جو با محدودیت زمانی مدل  نمایی خروجی مدل    ریزمقیاسبرای    دینامیکی 

های آماری استفاده  که در روش  هاییمدلنمایی آماری را انجام داد. از جمله    ریزمقیاستوان برای یک سایت مشخص  می

 .(1388 باباییان و همکاران،کرد )( اشاره  CLIGEN,GEM,LARS-WG,SDSMبه ) توانمیشوند می

  - 2019طی دوره آماری    روزانهحداقل و حداکثر دمای    هایدادهدسته اول  .  شدداده استفاده    دستهدو  در این پژوهش  

-1HadGEM2) های مدل گردش عمومی جو دادهها،  دادهنوع دیگر  . شد دریافتاز سازمان هواشناسی  که سال(  20) 2000

ES )   2و مدل جفت شدهCMIP5  ( و تحت سه سناریوی انتشارRCP2.6, RCP4.5, RCP8.5) .است 

 نمايی  ريزمقیاس

نمایی بر    ریزمقیاس  هایتکنیکشوند: آماری و دینامیکی. همچنین  می  بندی گروهبه دو نوع اصلی  نمایی    ریزمقیاستکنیک  

 Daniels)  شودمی( انجام  IPCCتغییر اقلیم ) الدولبین( و سناریوهای هیئت  GCMاساس چندین مدل گردش عمومی جو )

et al, 2012).  مدل  LARS-WG    در این پژوهش از نسخه  .  نمایی آماری است  ریزمقیاسیک تکنیکLARS-WG6    استفاده
 

1 - Hadley Global Environment Model 2 - Earth System 

2 - Climate Model Intercomparison Project  
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که شامل واسنجی،    شودمیطی سه مرحله انجام    LARS-WGیی  وهواآبیی در مولد  وهواآب  سازیشبیهشده است. فرآیند  

 روزانه  حداقل و حداکثر دمایمیانگین، های دادهواسنجی از  در مرحلهیی آینده است. وهواآبهای داده سازیشبیه ارزیابی و 

  های دادهدر تولید    LARSWG6  عملکرداستفاده شده است. در مرحله ارزیابی    2019تا    2000ایستگاه همدان در دوره پایه  

  بینی پیشهای مشاهداتی دقت مدل را در  شده و داده   بینیپیش  هایداده، همبستگی بین  پس از تولیدیی همدان،  وهواآب 

همچنین    تأیید خطاها و    test-tآماره  ،  اسمیرنوف-کولموگروفآماره  نمود.  مجذور  میانگین  گویای  (  RMSE)  3ریشه  نیز 

 است. های دمای حداقل و حداکثرداده بینیپیشدر تولید و    WG-LARSمولد توانمندی 

 هایداده بازسازی جهت آن از توانمی و است مناسب هواشناسی رهایتغیم سازیمدل  در لارس مدل عملکرد طورکلیبه

 اقلیم ارزیابی جهت در آن از توانمی همچنین ت.جس بهره آینده به دوره هاداده این تطویل یا و گذشته دوره در هاایستگاه

 (. 1389،مشکواتی و همکاراننمود ) استفاده محلی مقیاس آینده در

در سال  کندال    -آزمون من  کندال استفاده شد.  -برای بررسی و اثبات وجود روند تغییرات دمایی از روش آماری من 

آزمون (.19999،  سرانو و همکاران)  افتیتوسعه    5توسط کندال  1975و در سال    اراهه شد 4توسط مان  1945 برای  این   ،

  توانمی  که توسط آن  ( 1986،  گوسین و برگراست )مناسب    ،های زمانی یی موجود در سریوهواآبشناسایی و تحلیل تغییرات  

 : است محاسبهقابل ( 3تا  1روابط )به طریق آماره کندال  (.1975، یرااسنکرد )تغییرات اقلیمی ناگهانی را شناسایی 

(                                                                                                     1رابطه )
)1(

4

−
=

nn

P
                                  

   ،برابر با  آماره کندال  n  و   باشد می   مورداستفادههای آماری کل سال تعدادP  آیدمی به دستاز رابطه زیر : 

(                                                                                                   2رابطه )     
=

=
n

i

inP
1

                     

    in  از هر داده  تربزرگ هایرتبهتعداد( ix
 :آماره    داریمعنی. آزمون گیرداست که بعد از آن قرار می (

 ( 3) رابطه

 
 

96.1بین محدوده       مقدار  سری زمانی،  در صورت عدم وجود روند در.  دهدمیها را نشان  روند در داده   مقدار  

دار  بر عدم وجود روند معنی  مبنی فرض صفر در این آزمون  (.  1998،  میرزا و همکاراندارد )درصد اطمینان قرار    95در سطح  

)مقدار تاو کندال  اگر  بنابراین، ؛  است ) ( )t t  −   قرار   موردپذیرشدرصد اطمینان فرض صفر    95باشد در سطح  +

)مقدار تاو  و اگر    گیردمی )t  )و یا    − )t  بر    مبنی ،  (𝐻0)  فرض تحقیق  درصد اطمینان  95در سطح  ،  باشد  +

 .  پذیرفته خواهد شد  05/0با خطای  داری روند )منفی یا مثبت(معنی

 و بحث   نتايج

روند    . با توجه به این مدل، دهدمینشان    HadGEM2-ESروند صعودی دمای هوای کره زمین را با استفاده از مدل   (2شکل )

.  باشدمیبر وقوع تغییر اقلیم در کره زمین    تأییدیافزایشی است که    (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5دما در سه سناریو انتشار )

 
3 -Root Mean Square Error 

4 - Mann 

5 -Kendall 

)1(9
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درجه در سناریوی   19به   گرادسانتی  درجه  17دمای کره زمین از    سالانه   میانگین که   دهد میحاصل از این مدل نشان    جینتا

  درجه خواهد رسید. 22به بیش از و در سناریوی سوم   20در سناریوی دوم به اول، 

 

 
   HadGEM2-ES(. روند دمای هوای کره زمین با استفاده از مدل جفت شده 2شکل )

از    بینیپیشبرای       هوای همدان  روزانه    هایداده دمای  دمای  حداقل  و  دوره   نوپتیک همدانسیایستگاه  حداکثر  برای 

مدل    20)  2019-2000 اعتبارسنجی  و  کالیبراسیون  برای  شد.    LARS-WGسال(  همبستگی  استفاده    های دادهبرآورد 

بر توانمندی مدل در   تأییدیکه  دهد میها نشان را برای تمامی ماه  95/0مقادیر بیش از  ،واقعی  هایدادهشده و   سازیشبیه 

  پذیرش قابلی حاصل از خروجی مدل، مقادیر  آمار  هایآزمون  P_valueهای دما است. همچنین  داده  بینیپیشو    سازیشبیه 

روند قرار   موردبررسیاستخراج و    2050تا    2011ها از  هدر نتیجه دادنشان داد.    سازیشبیه در عملکرد مدل را در تولید و  

( و  2031  -2050)  (، دوره دوم2011  -2030)  دوره اول  زمانیها در سه بازه  داده تغییرات روند،    آشکارسازیجهت    .گرفت

 قرار گرفت.  موردبررسی 2011-2050دوره سوم 

روند    داری اثبات نشد.اسالانه روند معن میانگین حداقل دمای ماهانه و    درنشان داد که    RCP2.5سناریوی    ازنتایج حاصل  

ها و در مقیاس سالانه تغییرات است و در سایر ماه  دارا معن  یکاهش  دارای  در ماه نوامبر  تنها   نهدمای ماها  میانگین حداکثر

ماه نوامبر و دسامبر و  ی در دارمعنیکاهشی  نتایج حاکی از وقوع روند    RCP4.5در سناریوی    نیامد.   به دست ی  دارمعنیروند 

تحت    ماهانه و سالانهحداکثر دمای  بر    کندال  -من اما نتایج آماره  ؛  درصد است  95در سطح اطمینان  دمای سالانه  حداقل  

 (.1) جدول  .دهد میی را نشان ندارمعنیتغییر روند   RCP4.5 سناریوی

داری را در مقیاس سالانه و ماهانه نشان  در میانگین حداقل دما هیچ روند معنی ،  RCP8.5  یویسنارتحت  آماره تاو  نتایج   

، در  شودمیدیده    دارمعنیو در ماه جولای روند افزایشی    دارمعنیکاهشی    روند یمدهد. در میانگین حداکثر دمای ماه  نمی

 (. 1)جدول  ی اثبات نشد. دارمعنیها و در مقیاس سالانه نیز روند  سایر ماه
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 ( 2011-2030نتايج حاصل از آماره کندال بر روی حداقل و حداکثر دمای همدان )بازه زمانی  (.1)جدول 
  RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 P_value آماره کندال  P_value آماره کندال  P_value آماره کندال  ماه 

ماه 
ما 

 د
ل

داق
 ح

ن
گی

یان
م

 

 0.795 0.042- 0.625 0.08- 0.193 0.213- ژانويه 

 0.38 0.143 0.745 0.053 0.581 0.09 فوريه

 0.556 0.097- 0.254 0.189- 0.536 0.102 مارس

 0.329 0.16 0.896 0.022- 0.181 0.221- آوريل

 0.647 0.076- 0.921 0.017 0.18 0.222- می

 0.096 0.275- 0.47 0.121 0.327 0.162 ژوئن 

 0.058 0.314 0.433 0.13- 0.452 0.125- جولای 

 0.134 0.247 0.556 0.098- 0.18 0.222 آگوست

 0.695 0.065- 0.435 0.128- 0.82 0.038 سپتامبر 

 0.649 0.075 0.922 0.016- 0.974 0.005- اکتبر

 0.974 0.005- 0.034 *349.- 0.474 0.117- نوامبر 

 0.313 0.165- 0.034 *347.- 0.097 0.274- دسامبر

 0.767 0.05- 0.049 *330.- 0.337 0.163- سالانه 

ماه 
ما 

 د
ثر

داک
 ح

ن
گی

یان
م

 

 0.897 0.021 0.974 0.005 0.255 0.187- ژانويه 

 1 0 1 0 0.557 0.097- فوريه

 0.09 0.278 0.134 0.246- 0.794 0.044- مارس

 0.214 0.205 0.537 0.101- 0.253 0.19 آوريل

 0.017 *391.- 0.171 0.226- 0.474 0.118- می

 0.794 0.043 0.514 0.108 0.473 0.119- ژوئن 

 0.031 *355. 0.494 0.113- 0.77 0.048 جولای 

 0.36 0.152- 0.453 0.124- 0.17 0.228- آگوست

 0.254 0.188- 0.118 0.258- 0.845 0.032 سپتامبر 

 0.896 0.022- 0.171 0.226 0.922 0.016 اکتبر

 0.117 0.258- 0.435 0.128- 0.013 *413.- بر منوا

 0.241 0.193- 0.974 0.005 0.38 0.144 دسامبر

 0.512 0.11- 0.322 0.168- 0.307 0.172- سالانه 

 
 . دهدمیدرصد نشان  05/0ی را در سطح دارمعنیدر کنار اعداد،  *عممت  

 . دهدمیدرصد نشان  01/0ی را در سطح دارمعنیدر کنار اعداد،  **عممت  

 

در    RCP2.6. در سناریوی  دهدمینشان    2050تا    2031از    دوره دومرا در  کندال    -من نتایج حاصل آماره    (2)جدول  

داری اثبات  ها و در مقیاس سالانه روند معنی، در سایر ماه است  دارماه می که روند کاهشی معنی   جزبهدما  میانگین حداقل  

روند درنشد.  موجود  حداکثر    های  سالانهمیانگین  و  ماهانه  مقیاس  در  سناریو  این  در  سناریوی  نیستند  دارمعنی  نیز  در   .

RCP4.5    و در    درصد است  95در سطح اطمینان   ماه سپتامبر  حداقل دمای  ی دردارمعنینتایج حاکی از وقوع روند کاهشی

 جز بهنیز    RCP4.5  تحت سناریوی  دما حداکثر    میانگین  در .  شودنمیی دیده  دارمعنیها و در مقیاس سالانه تغییر  سایر ماه

 . نگردید مشاهده ی دارمعنیتغییر روند ها و در مقیاس سالانه کاهشی داشته، در سایر ماه  دارمعنیکه روند  مارسماه  

داری را در مقیاس سالانه روند معنی  تغییرات،  RCP8.5  سناریویتحت    در میانگین حداقل دماکندال    -مننتایج آماره   

نشان نمی نوامبر تغییرات  دهد. در میانگین حداکثر دمای ماه می و ماهانه  روند    مارسو در ماه    دار معنیروند کاهشی    و 

 به اثبات نرسید.ی دارمعنیروند  تغییرات ها و در مقیاس سالانه نیز، در سایر ماهشودمیدیده  دارمعنیافزایشی 
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(2031- 2050)بازه زمانی  در دوره دوم  نتايج حاصل از آماره کندال بر روی حداقل و حداکثر دمای همدان (.2جدول )   
  RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 P_value آماره کندال  P_value آماره کندال  P_value آماره کندال  ماه 

ن 
گی

یان
م

 

 0.516 0.106- 0.417 0.133- 0.721 0.058 ژانويه 

 0.182 0.219 0.269 0.181- 0.162 0.228 فوريه

 0.398 0.138- 0.297 0.171- 0.255 0.187- مارس

 0.152 0.237 0.82 0.038- 0.327 0.162- آوريل

 0.672 0.07 0.239 0.196 0.025 *374.- می

 0.214 0.207- 0.845 0.032- 0.338 0.162- ژوئن 

 0.268 0.183 0.254 0.189 0.601 0.087- جولای 

 0.214 0.207 0.648 0.076- 0.515 0.107 آگوست

 0.974 0.006- 0.022 *376.- 0.841 0.034- سپتامبر 

 0.672 0.069 0.974 0.005 0.603 0.085 اکتبر

 0.649 0.074- 0.696 0.065 0.794 0.043- نوامبر 

 0.495 0.111- 0.454 0.123- 0.475 0.116- دسامبر

 0.615 0.087- 0.101 0.284- 0.669 0.072- سالانه 

ماه 
ما 

 د
ثر

داک
 ح

ن
گی

یان
م

 

 0.516 0.106- 0.769 0.048- 0.649 0.074- ژانويه 

 0.77 0.048 1 0 0.162 0.229 فوريه

 0.04 *336. 0.044 *332.- 0.103 0.269- مارس

 0.82 0.037 0.819 0.038 0.744 0.054- آوريل

 0.013 *406.- 0.328 0.161 0.601 0.087- می

 0.18 0.224 0.192 0.215- 0.24 0.195 ژوئن 

 0.125 0.253 0.793 0.044 0.845 0.032 جولای 

 0.055 0.316- 0.72 0.059- 0.671 0.071 آگوست

 0.058 0.315- 0.151 0.238- 0.294 0.174- سپتامبر 

 0.58 0.091 0.744 0.054- 0.871 0.027- اکتبر

 0.007 **450.- 0.378 0.146 0.255 0.187- نوامبر 

 0.38 0.144- 0.378 0.146 0.626 0.08 دسامبر

 0.189 0.221- 0.449 0.128- 0.375 0.15- سالانه 

 .دهدمیدرصد نشان  05/0ی را در سطح دارمعنیعممت * در کنار اعداد، 

 .دهدمیدرصد نشان  01/0ی را در سطح دارمعنیعممت ** در کنار اعداد، 

 

ساله(، بر روی مقادیر    40)  2011-2050زمانی حداقل و حداکثر دما در بازه زمانی    هایسریروند در    آشکارسازیجهت  

از آماره کندال را بر روی    (3)جدول  کندال اعمال شد.    -خروجی مدل لارس آزمون من  حداقل و    های دادهنتایج حاصل 

. با اعمال آماره کندال بر روی خروجی مدل لارس، در  دهد میاراهه    موردبررسیدمای کل دوره تحت سه سناریوی    حداکثر

هانه و سالانه ایستگاه همدان است، روند افزایشی در میانگین حداقل دمای ما  بینانهخوش که یک سناریوی    RCP2.6سناریوی  

های می و نوهن  ماه  دهدمیی آن اراهه شده است. نتایج نشان  دارمعنیمقادیر آماره کندال و    (3). در جدول  شودمیدیده  

ریل،  وآ ،مارسهای ماه  جزبهاست. همچنین،  دارمعنیدرصد این روند  95روند دما کاهشی خواهد بود که در سطح اطمینان 

درصد اطمینان دارد. میانگین حداکثر دمای    95ی در سطح  دارمعنیجولای و دسامبر، حداقل دما در تمامی فصول افزایش  
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ی را نخواهند داشت. ولی سایر فصول روند میانگین دمای حداکثر ماهانه و سالانه  دارمعنی  روندیمو    آوریل،  مارسهای  ماه 

 ی را طی خواهد کرد.  دارمعنیروند افزایشی 

ی در میانگین حداقل  دارمعنیکه یک سناریوی حد متوسط است، نتایج حاکی از عدم وقوع روند    RCP4.5در سناریوی  

ها و میانگین حداقل دمای  ی روند افزایشی در سایر ماهدارمعنیو همچنین ماه دسامبر است.    آوریل های نانویه تا  دمای ماه 

 مارسانویه، فوریه و  های ن.  حداکثر دمای ماهشودمیاثبات    05/0از    ترکوچک  P_Valueسالانه با مقادیر مثبت این آماره و  

ها میانگین حداکثر دمای ماهانه در این  ، اما در سایر ماهدهد میی را نشان ندارمعنیتغییر روند    RCP4.5  تحت سناریوی

 .شودمی  درصد دیده 95با ضریب اطمینان  دارمعنیسناریو، روند افزایشی 

. نتایج حاصل از آماره کندال دهدمی، سناریویی است که روند تغییرات را بدبینانه مورد قلااوت قرار  RCP8.5سناریوی  

حداکثر تمامی فصول و    یدر میانگین دما دارمعنی، گویای وقوع روند افزایشی RCP8.5بر روی میانگین دما تحت سناریوی 

که   مارسهای نانویه و  ماه  جزبهکه   دهد میدر مقیاس سالانه است. تغییرات میانگین حداقل دما نیز تحت این سناریو نشان 

 ی خواهد بود دارمعنیی را ندارند، روند تغییرات میانگین حداقل دما در مقیاس ماهانه و سالانه، روند افزایشی  دارمعنیروند  

 .  ( 4و  3)ل اشکا
 

 

 

 
 موردبررسی شده در سناريوهای  بینیپیشسالانه  دمایمیانگین حداکثر و حداقل روند  (.3)شکل 
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 (2011- 2050نتايج حاصل از آماره کندال بر روی حداقل و حداکثر دمای همدان در دوره سوم )بازه زمانی  (.3)جدول 

  RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 P_value کندال آماره  P_value آماره کندال  P_value کندال آماره  ماه 

ما 
 د

ل
داق

 ح
ن

گی
یان

م
 

 278. 120. 0.491 0.076 026. *216. نانویه

 021. *256. 0.273 0.122 026. *215. فوریه

 110. 178. 0.607 0.058 268. 069. سمار

 000. **410. 0.072 0.201 181. 102. ریل وآ

 000. **421. 0 **485. 001. **361.- می

 001. **385. 0 **446. 018. *236.- نوهن

 000. **609. 0 **503. 252. 076. جولای

 000. **618. 0 **423. 001. **353. آگوست

 000. **485. 0.009 **292. 001. **341. سپتامبر

 000. **475. 0 **397. 000. **400. اکتبر

 005. **315. 0.004 **326. 021. *227. نوامبر 

 054. 214. 0.363 0.101 440. 017. دسامبر

 000. **495. 0.001 **381. 001. **372. سالانه

ما  
 د

ثر
داک

 ح
ن

گی
یان

م
 

 033. *237. 0.375 0.099 009. **265. نانویه

 000. **400. 0.121 0.173 001. **342. فوریه

 000. **562. 0.141 0.164 234. 082. مارس

 000. **487. 0 **421. 412. 025.- ریل وآ

 010. **288. 0 **475. 160. 111. می

 000. **584. 0 **493. 021. *228. نوهن

 000. **664. 0 **498. 010. *259. جولای

 000. **406. 0 **470. 000. **442. آگوست

 002. **352. 0.001 **360. 001. **355. سپتامبر

 000. **410. 0 **446. 001. **359. اکتبر

 010. *287. 0 **437. 005. **285. نوامبر 

 011. *282. 0.003 **333. 009. **266. دسامبر

 000. **446. 0 **458. 000. **439. سالانه

 .دهدمیدرصد نشان  05/0ی را در سطح دارمعنیعممت * در کنار اعداد، 

 دهد میدرصد نشان  01/0ی را در سطح دارمعنیعممت ** در کنار اعداد، 

 

با رشد نسبت به دوره    موردبررسیمیانگین سالانه دمای همدان در سه سناریوی    دهد مینشان    (4)که شکل    طورهمان

درجه   1/14به    گرادسانتیدرجه    2/13از    2011دما در سال    RCP2.5  بینانهخوش در سناریوی    کهطوریبه؛  اندبودهپایه همراه  

این مقدار از  RCP 4.5اما در سناریوی متوسط ؛ درجه را تجربه خواهد کرد  9/0رسیده است و رشدی برابر با  2050 در سال

 4/1خواهد رسید و با رشدی    گرادسانتیدرجه    5/14به    1/13( از  RCP8.5درجه و در سناریوی بدبینانه )   8/13به    8/12

 درجه نسبت به دمای سال پایه همراه خواهد بود.
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 بینانه خوشلت بدبینانه، متوسط و سناريوهای انتشار در سه حاسالانه مقايسه  (.4)شکل 

 فصلی دما   بینیپیش

تحت سه واداشت (  2050تا    2011شده )  سازیشبیه دمای فصلی ایستگاه سینوپتیک همدان در دوره    آنومالی  (8تا    5)اشکال  

که در ادامه با استفاده از آن   دهدمیرا نشان    HadGEM2-ESبا استفاده از خروجی مدل   RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5تابشی 

   روند دمای فصلی بررسی خواهد شد.

سه تحت    (2050تا    2011شده )  سازیشبیهدر دوره    همدانایستگاه سینوپتیک    بهارفصل    دمای  آنومالی   (5)در شکل  

بیشترین افزایش دما مربوط به  فصل بهار،    های نقشه با توجه به  .  اراهه شده است  RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5  واداشت تابشی

انتشار   دادهرا    گرادسانتیدرجه    9/1  رشدیاست که    RCP8.5خط سیر  به  اما    ، تجربه خواهد کردهای مشاهداتی  نسبت 

نسبت به دوره پایه    گرادسانتیدرجه    2/1برابر با   که  مشاهده می شود  RCP4.5در سناریوی    نیز  کمترین میزان افزایش دما

روند    بنا برخواهد بود.    گرادسانتیدرجه    7/1برابر با  نیز    فصل بهار  بلندمدترشد دمای     RCP2.6سناریوی  . درخواهد بود

 بود.  صعودی خواهدهمدان   دمای فصل بهار درها در آینده در تمام سناریو گفت توانمیشده  ینیبشیپ دمای  
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 در همدان  گانهسههای تابشی داشتتغییرات دمای فصل بهار تحت وا (.5)شکل 

است    RCP8.5مربوط به خط سیر انتشار  در فصل تابستان در ایستگاه همدان  بیشترین افزایش دما  ،  (6شکل )با توجه به  

  بینیپیشاما مقادیر آنومالی دمای  ؛  را تجربه خواهد کرد  گرادیسانتیدرجه    3/2رشدی  مشاهداتی    هایدادهنسبت به  که  

  گرادسانتیدرجه    9/1برابر با   مقدار آن  کهخواهد بود    RCP2.6کمترین میزان افزایش دما نیز در  که    دهدمیشده نشان  

 گرادسانتیدرجه    8/1نیز برابر با    تابستانفصل    بلندمدترشد دمای    RCP4.5  یویسنارنسبت به دوره پایه خواهد بود. در  
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البته   . داشته باشدرشد    سناریوهای   هر سهدر    داشت دما   انتظار  توانمیتابستان نیز همانند فصل بهار،    بنابراین در؛  خواهد بود

 مقادیر رشد دما در فصل تابستان بیشتر از بهار خواهد بود. 

 

 
 در همدان  گانهسههای تابشی داشتتغییرات دمای فصل تابستان تحت وا (.6)شکل 

تحت سه  (  2050تا  2011شده ) سازیشبیه ( آنومالی دمای فصل پاییز ایستگاه سینوپتیک همدان در دوره 7در شکل )

شده   بینیپیشدمای دوره  دهدمیکه اشکال نشان  طوریهماناراهه شده است.  RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5واداشت تابشی 

است   RCP4.5. بیشترین افزایش میانگین دما مربوط به خط سیر انتشار  اندداشته ها روند مثبت و افزایشی  در همه واداشت 

مشاهده می    RCP2.6را تجربه خواهد کرد اما کمترین میزان افزایش دما نیز در سناریوی    گرادسانتیدرجه    9/1رشدی  که  

فصل پاییز    بلندمدترشد دمای    RCP4.5  یویسنارنسبت به دوره پایه خواهد بود. در    گرادسانتی درجه    5/1برابر با   شود که
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همدان شاهد رشد    ایستگاه  وهایسناردر آینده در تمام  با توجه به نتایج،  بنابراین  ؛  خواهد بود  گرادسانتیدرجه    8/1نیز برابر با  

 بود. د دما خواه

 

 
 در همدان  گانهسههای تابشی داشتتغییرات دمای فصل پايیز تحت وا(. 7)شکل 

تحت    2050تا    2011  هایسالشده دمای فصل زمستان ایستگاه سینوپتیک همدان طی    بینیپیش( آنومالی  8شکل )

فصل زمستان، بیشترین افزایش دما    هاینقشه . با توجه به  دهدمیرا نمایش    RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5سه واداشت تابشی  

را تجربه خواهد کرد، اما کمترین میزان افزایش   گرادسانتیدرجه    1/ 9رشدی  است که    RCP2.6مربوط به خط سیر انتشار  
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 یویسنارنسبت به دوره پایه خواهد بود. در  گرادسانتیدرجه  5/1برابر با  مشاهده می شود که RCP4.5دما نیز در سناریوی 

RCP8.5  گفت در آینده در تمام   توانمیبنابراین ؛  خواهد بود  گرادسانتیدرجه    8/1نیز برابر با    زمستانمدت فصل  دمای بلند

را شاهد    حالت بیشترین رشد دما   نیترنانهیبخوشسناریوها دمای فصل زمستان نیز در همدان صعودی خواهد بود اما در  

انتظار داشت در آینده اختمف    توانمی. با این تفاسیر  کندیمفصل تابستان برابری    بینانهخوش خواهیم بود که با سناریوی  

 های اقلیمی از جمله بارش و رطوبت شود.خود باعث تغییر در سایر پارامتر دمای بین فصول افزایش یابد که این عامل

 

 
 در همدان   گانهسههای تابشی داشتفصل زمستان تحت وا: تغییرات دمای 8شکل 
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 ی ریگجهینت

یکی از مناطق   عنوانبهشده است و به علت ارتفاع  بالا از سطح دریا  میانی غرب کشور واقع یمنطقه در   موردمطالعهمنطقه 

معمول اقلیم در این منطقه است. این منطقه به دلیل    های پدیدهسردسیری کشور محسوب می شود، پدیده حدی دما از  

مناسب   کیفیت  جغرافیایی،  ویژه  قابلیتوهواآبموقعیت  دارای  مناسب  خاک  د،  فراوان  تولیدی  محصولات های  زمینه  ر 

محیطی از جمله کشاورزی سودمند    های ریزی برنامهدر    تواندمیبه شرح زیر  این تحقیق    های یافتهو   تکشاورزی بوده اس

 باشد. 

  50ها و تغییرات احتمالی اقلیم، طی دوره  روندهای زمانی بلندمدت داده  بینیپیش  و  سازیمدل  هدف از تحقیق حاضر

شده متوسط،    ریزمقیاسشده و    سازیمدل  هایدادههای  بدین منظور روند سری  .باشد میدر ایستگاه همدان  ساله آینده  

 کندال بررسی شدند. -حداکثر و حداقل سالانه و همچنین ماهانه دمای هوای، بر اساس روش من

بلکه در بازه    شودنمیتغییرات روند چندان آشکار    مدتکوتاهکه در بازه زمانی  نشان داد    مقایسه سه دوره زمانینتایج  

. در دو دوره اول و دوم  بر اساس سه  شودمیبارز    یخوببهمقیاس ماهانه، فصلی و سالانه    روند در، تغییرات  بلندمدتزمانی  

ی را خواهد داشت. با  دارمعنیدر مقیاس سالانه و ماهانه روند    2050میانگین حداقل دمای همدان تا    موردبررسیسناریوی  

های فصل بهار  انتظار داشت که روند تغییرات دما در ماه  توانمی بینانهخوش دریافت، تنها با یک سناریوی  توانمینگاه کلی 

ها نیز روند تغییرات حداقل  اما در سناریوی متوسط و بدبینانه در همین ماه ؛  را تجربه کنند  دارمعنی)می و نوهن( روند کاهشی  

تواند  یی شدیدی است که میوهواآب دما، افزایشی خواهد بود. بر این اساس افزایش میانگین دمای حداقل، گویای تغییرات  

دار میانگین حداکثر دما در مقیاس سالانه و  منجر شود. عموه بر آن افزایش معنی   یزیآمفاجعه  محیطیزیست به مشکمت  

ای حداقل همراه با افزایش دمای  بحران پیش رو خواهد بود. افزایش دم  دهندهنشان،  موردبررسیماهانه در هر سه سناریوی  

بررسی فصلی دما نیز نشان داد    یی بود. وهواآببر سایر عناصر    تأثیرحداکثر است، یعنی باید در انتظار افزایش چشمگیر دما و  

درجه افزایش خواهد یافت که این میزان افزایش دما، اثر بسیار مخربی بر    2تا  5/1دما بین  بینپیشکه در همه سناریوهای 

  هایریزیبرنامهاین امر باید به جد در    خواهد داشت.  دسترسقابلسایر پارامترهای حیاتی این استان از جمله بارش و آب  

 ر یگدامنمرتبط مد نظر قرار داده شود که با چنین روندی معلامت بسیاری    هایارگانو سایر    زیستمحیط مدیران و مسئولان  

  هایسالبرای  یاچارهو باید  ( 3شکل شد )، صنعت و ... خواهد زیستمحیطهای مختلف اعم از کشاورزی، منابع آب، بخش

 آتی اندیشید. 

به پژوهش    توانمی  باشندمیاین مقاله در یک راستا    ج ینتا  بانتایج آن  که  با مقایسه نتایج این تحقیق با تحقیقات دیگر  

در حال افزایش است.    موردمطالعهدریافتند دما در دوره    اشاره کرد که  (2017)  ساعی محمدی و همکاران( و  2015)باروس

ایران   تحقیقات    توانمینیز  در  همکارانبه  و  نیا  وهمکاران  (،1395)  عباس  همکاران  ،(1399)پناهی  و    ،(1401)عساکره 

 اشاره نمود که همگی بر افزایش دما در آینده اشاره دارند.  (، 1402)حجازی زاده و همکاران
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