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در  )DCPP( ايدهه يمياقل بيني پيشپروژه بيني دماي ماهانه ايران با استفاده از پيش

  )٢٠٢١-٢٠٢٨آينده ( دهه
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  چكيده

 ايدهـه  يم ـياقل بينـي  پـيش پـروژه  اي دماي ماهانه ايران با اسـتفاده از برونـداد   دهه بيني پيشو سنجي   اين پژوهش با هدف درستي
)DCPP( فاز شده جفت هايمدل كه در پروژه مقايسه ) ششمCMIP6.بـه ايـن منظـور از دو     ) مشاركت داده شده است، انجام شد

 ١٠٠با تفكيك افقـي   MPI-ESM1-2-HRو  BCC-CSM2-MRايستگاه همديد و برونداد دو مدل  ٤٢شامل دماي  گروه داده
  هـا از  مـدل سـنجي    ) اسـتفاده شـد. بـراي درسـتي    ٢٠٢١-٢٠٢٨بينـي ( ) و دوره پـيش ١٩٨٠-٢٠١٩( نگـر  گذشـته كيلومتر براي دوره 

  دهنـده كـارايي بهتـر مـدل      نشـان سـنجي    . نتـايج درسـتي  شـد و نمودار تيلور اسـتفاده   PCCو  RMSE ،MBEهاي آماري  سنجه
HR-2-ESM1-MPI  نسبت به مدلMR-CSM2-BCC در مقابل مدل باشد.در ايران مي MR-CSM2-BCC  خصـوص   بـه

قبـولي را نشـان    قابـل توجهي همراه بوده و صرفاً در مناطق كوهستاني ايران عملكرد  قابلدر سواحل شمالي و جنوبي كشور با خطاي 
 خـوبي  بـه نشـان داد كـه ايـن مـدل      HR-2-ESM1-MPIنگر با استفاده از مدل داده است. نتايج بررسي دماي ماهانه دوره گذشته

 يهنجـاري دمـا در دهـه   نشان داد كه بي ٢٠٢١-٢٠٢٨بيني دماي ايران براي دوره كشد. پيشالگوهاي دمايي كشور را به تصوير مي
يابد. آنچه در اين ميان بسيار حائز اهميـت اسـت   سلسيوس افزايش ميدرجه ٩/٠متوسط  طور بههاي سال مثبت و آينده در تمامي ماه

هـا  هنجاري مثبت در اين ماههاي اقليمي كشور است. بيهاي مارس، آوريل، ژوئن و ژوئيه در تمامي پهنههنجاري مثبت دماي ماهبي
  رود.شمار ميهاي آينده بهو منابع آب ايران در سال زيست محيطاز يك درجه سلسيوس بوده كه يك تهديد جدي براي بيش

  

  ، ايران.DCPPهنجاري دما، پروژه بي مدت، نزديكبيني اي، پيشبيني دههپيش :هاي كليدي واژه
  

  . مقدمه١

هاي بزرگ قرن حاضر است كـه  چالش از يكي تغيير اقليم

ها وارد كرده است ناپذيري را بر اكوسيستم جبرانصدمات 

دنبـال   بـه ). تغييـر اقلـيم كـه    ٢٠٢٠و همكـاران،   سكپفيو(

چــــالش  جملــــه ازگرمـــايش جهــــاني رخ داده اســــت  

اخيـر   هـاي مسـايل جهـان در دهـه   ترين  برانگيزترين و مهم

ــه ــمار ب ــي ش ــيم م ــر اقل ــب  رود. تغيي ــاي موج ــر الگوه  تغيي

و شـيلات  كشـاورزي   بخـش  آسيب بـه ، هاي جوي ريزش

ــگ و همكــاران،  ــرين  ، )٢٠٢١(فان ــزايش رخــدادهاي ف اف

هــا و تغييــر در زيســتگاه) و ٢٠١٦(كانيســكي و همكــاران، 

  ).٢٠٠٦ت (هسيونگ و همكاران، اس شدههاي مفيد گونه

ــاس       ــر اس ــت. ب ــتثني نيس ــرات مس ــن تغيي ــز از اي ــران ني اي

هايي از جمله هاي انجام شده، ايران نيز با چالشنگري پيش

ــالي ــديد (شــرافتي و همكــاران،    خشكس )، ٢٠٢٠هــاي ش

هــاي گـرد و غبــاري (داداشـي رودبــاري و   افـزايش توفـان  

ــدي، ــد ٢٠٢٠ احم ــا ( )، رون ــي دم ــالهري و  افزايش ــلاح ق ف

الـف) و  ١٤٠٠؛ زرين و داداشي رودباري، ٢٠١٩، همكاران

؛ زريـن و  ٢٠١٩افزايش شدت بارش (واقفـي و همكـاران،   

خواهد بود. لذا با توجـه   رو روبه) ٢٠٢١داداشي رودباري، 

هاي استراتژيك و حيـاتي كشـور   به اين موضوع كه بخش

ر معرض خطرات د همچون منابع آب، كشاورزي و انرژي

بيني دقيـق از تغييـرات   ناشي از تغيير اقليم قرار دارند، پيش

ي گشـا  راهتوانـد  هاي آتي ميدما و همچنين بارش در دهه

هـــاي ناگهـــاني، معضـــلاتي چـــون خشكســـالي، ســـيلاب

  زايي باشد. هاي گردوغباري و بيابان توفان

هاي آينده نياز است تغيير اقليم طي دهه براي آشكارسازي

ــارش       ــا و ب ــد دم ــوردنظر همانن ــي م ــاي اقليم ــه متغيره ك
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هاي مختلفي براي اين كـار وجـود   شوند. روشسازي   شبيه

 تـرين روش مهـم  )GCMs(هاي گردش كلي مدلدارد كه 

رونـد (هـي و   مـي  شـمار  بـه ي اقلـيم آينـده   نگـر  پـيش براي 

  ).٢٠٢٠و همكاران،  ژئو؛ ٢٠١٩همكاران، 

) يـك اصـطلاح   Decadal Predictionاي (دهـه  بيني پيش

 زمـاني  هـاي بـازه  بـه  مربـوط  هـاي بينـي  پيش كلي است كه

گيرد كه را در بر مي اي)ساله (يا دهه ده و چندساله سالانه،

ــل پيشــرفت گذشــته، ســاليان طــي در  آنهــا در تــوجهي قاب

-سوسـپدرا ؛ ٢٠١٢ همكـاران،  و اسـت (كـيم   شـده  حاصل

اي بـا  اقليمـي دهـه   هـاي بينـي  پـيش ). ٢٠٢٠،آلفونسو و بوئر

) صـــورت Hindcastنگـــر (اســـتفاده از شـــرايط گذشـــته

ــرد مـــي ــميت( گيـ ــاران، و اسـ ــايد ؛٢٠٠٧ همكـ  و كينليسـ

 و موچيزوكي ؛٢٠٠٩همكاران،  و پولمن ؛٢٠٠٨ همكاران،

ــاران، ــاران، ٢٠١٠ همكـــ ــورچرت و همكـــ  ).٢٠٢١ ؛ بـــ

 نسـل  از آخـرين  اسـتفاده  اي بـا هاي اقليمـي دهـه   بيني پيش

بينـي را  و پـيش  نگـر  گذشـته اقليمي دو دسته داده  هايمدل

). در كنــار ايــن ٢٠١٦كننــد (بــوئر و همكــاران، ارائــه مــي

نگـر، ايـن   هـاي گذشـته   دوره هايسازيشبيهو ها بيني پيش

هاي سـازوكار بـراي درك   ها اطلاعات ارزشمندي رامدل

كننـد كـه داراي   مـي فـراهم  اقلـيم  فيزيكي حاكم بـر تغييـر   

   .باشند مي ارزش افزوده بالايي

 اقليم تغيير اقتصادي و اجتماعي گسترده تأثيرات با توجه به

بـا   احتمـالي  ايـن تغييـرات   هـاي آينـده، آگـاهي از   در دهه

ريـزان و  گـذاران، برنامـه   سياسـت تقاضاي زيادي از سـوي  

. )٢٠١٤همكاران،  شده است (ميهل و رو روبهساير ذينفعان 

 سـازي مـدل  هـاي گـروه  از بسـياري  اين تقاضا، به پاسخ در

 اقليمـي  هـاي بينـي  پـيش  توسـعه  به بررسـي پتانسـيل   اقليمي

). از جملـه ايـن   ٢٠١٠اي پرداختند (ميهل و همكاران،  دهه

ــه پــروژه هــا مــيبرنامــه  ايدهــه اقليمــي بينــي پــيشتــوان ب

)Decadal Climate Prediction Project (DCPP)( 

و  اقليمـي  شـرايط  مدل، اشاره كرد كه با استفاده از چندين

 هپـروژ بار با استفاده از برونداد  نخستينوردايي آن را براي 

سازي   ) شبيهCMIP5پنجم ( فاز هشد جفت يها مدل هسيمقا

همچنــين  ).٢٠١٦(بــوئر و همكــاران،  كردنــد بينــي پــيشو 

هـاي  بينـي  پـيش منظور ارائه خدمات گسترده بـراي   بهاخيراً 

هـاي گـردش كلـي جـو از     اي بـر اسـاس توسـعه مـدل    دهه

هاي بازتحليـل از سـوي   دادهملاحظه  قابلسو و توسعه  يك

ششــم  فــاز هشــد جفــت يهـا  مــدل هســيمقا هپــروژديگـر از  

)CMIP6  ــگ ــت (آيرين ــده اس ــتفاده ش ــاران، و ) اس  همك

هـاي  يكـي از پـروژه   DCPPعبارت ديگر پروژه  به. )٢٠١٦

سـاله   ده بينـي  پـيش يافته در فاز ششم است كه بـر   مشاركت

هـاي  مـدل اقليمي و سازوكارهاي وردايي اقلـيم بـر اسـاس    

گـردش كلـي تمركـز دارد (بـوئر و     هـاي   جفت شده مـدل 

سـازي اقليمـي   رغم استفاده از شـبيه  ). علي٢٠١٦همكاران، 

رويكـــرد  CMIP5و  CMIP6اي در هـــردو پـــروژه دهـــه

متفاوت است. بر اساس نتـايج  DCPP اتخاذشده در پروژه 

هــاي هــاي بعــدي در ســامانهو پيشــرفت  CMIP5برونــداد

  بهبود يافته است. CMIP6اي دهه بيني پيش، بيني پيش

اي امروزه اين هاي دههبينيپيشوجه ت قابلبا رشد و توسعه 

هاي اقليمـي عمليـاتي توسـط    بينيعنوان پيش بهها بينيپيش

مراكـز مختلـف اجرايـي و علمـي در سراسـر جهـان مــورد       

ــي  ــرار م ــتفاده ق ــدل  اس ــن م ــين از اي ــد. همچن ــا در گيرن ه

هـاي گذشـته اسـتفاده شـده     متعددي در سـال هاي  پژوهش

تـرين ايـن مطالعـات    است كـه در ادامـه بـه برخـي از مهـم     

  شود.پرداخته مي

 پيشگام تحقيقات توسط اياقليمي دهه هايبينيپيش اولين

) و ٢٠٠٩)، پولمن و همكـاران ( ٢٠٠٧( همكاران و اسميت

) انجام شده است. براي مثـال  ٢٠٠٨كينليسايد و همكاران (

جديـدي را  سـازي    مدل ) سامانه٢٠٠٧ميت و همكاران (اس

و ابراز داشـتند كـه بـرآورد     دادند ارائه GCMبا استفاده از 

 بهبوداي   ملاحظه قابل طور به سطح در طول يك دهه دماي

و  ژئـو  تر شـده اسـت.  ها دقيقبينيو بر اساس آن پيش يافته

 يهـا  مـدل  هسيمقا هپروژسنجي   درستي به) ٢٠٢٠همكاران (

ــاز ششــم ( هشــد جفــت ــيشدر  )CMIP6ف ــي پ ــه بين  ايده

 سراسـر  در بـزرگ هاي  رودخانه هايحوضه در خشكسالي

 بينـي نشان داد كه پيش آنهاپرداختند. نتايج پژوهش  جهان

كـارايي   CMIP6 هـاي بـر برونـداد مـدل    مبتنـي خشكسالي 

از  درصـــد ٤٧ از در بـــيش CMIP5بـــالاتري نســـبت بـــه 
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) ٢٠٢٠چن و همكـاران ( يزاي دارد. رودخانه هاي حوضه

ــه ــتي بـ ــنجي   درسـ ــاسـ ــدل ييتوانـ ــامـ و  CanESM5 يهـ

MIROC6 هاي از سري مدلCMIP6 ايي دههنيبشيدر پ 

 .پرداختنـد  DCPPبـا اسـتفاده از پـروژه     نيهوا در چ يدما

 راتييد تغنتوانيم DCPPهاي داد كه مدل نشان آنها جينتا

را  نيمنــاطق مختلــف چــ يســالانه و فصــل يدمــا نيانگيــم

 نشان دادند آنهاهمچنين  درستي مورد بررسي قرار دهند. به

از  شـتر يب نيدر جنـوب و غـرب چ ـ   بينـي  پـيش مهـارت  كه 

) نيـز  ٢٠٢١بـورچرت و همكـاران (   است. اين كشورشمال 

اي دمـاي تابسـتانه اروپـا بـا     دهـه  بينـي  پـيش در پژوهشي به 

ــروژه   ــتفاده از پ ــري مــدل  DCPPاس ــاي از س  CMIP6ه

ميـزان   بـه اي تابستان در اروپا پرداخته و دريافتند دماي دهه

باشـد كـه ايـن خـود مبـين      مـي  بينيبسيار زيادي قابل پيش

  اي است.هاي دههبينيدر پيش DCPPهاي كارآمدي مدل

هـاي مختلفـي مـورد    در ايران تغيير اقلـيم تـاكنون از جنبـه   

تــوان از بررســي قــرار گرفتــه اســت. ايــن مطالعــات را مــي

ها و شناسي، كاربست مدلهاي بسياري همچون روش جنبه

كرد. تقريباً تمامي مطالعاتي  بندي  منطقه مورد مطالعه تقسيم

ــرار داده    ــي ق ــورد بررس ــران را م ــده اي ــيم آين ــه اقل ــدك  ،ان

باشند. اين مطالعـات  هاي اقليمي مينگريدربرگيرنده پيش

بســته بــه نــوع روش و داده مــورد اســتفاده بســيار گســترده 

كـه تبخيـر و تعـرق (قهرمـان و همكـاران،       يطور بههستند؛ 

هاي بزرگ مقيـاس جـوي و پاسـخ آن بـه     )، گردش١٣٩٥

ــاني ( ــايش جهـــ ــالمزادهگرمـــ ــاران،  عـــ )، ١٣٩٦و همكـــ

ــتي ــنجي   درس ــوم  س ــران (معص ــراي اي ــا ب ــارش و دم ــور ب پ

ــماكوش و ــاران،  سـ ــاران، ١٣٩٦همكـ ــدي و همكـ ، احمـ

؛ ١٣٩٩نگري دما (زرين و داداشي رودبـاري،  )، پيش١٣٩٨

ــاران،   ــن و همكـ ــن و  ١٤٠٠زريـ ــارش (زريـ ــدت بـ   )، شـ

هـاي خشـك و مرطـوب    ) و روز٢٠٢١داداشي رودبـاري،  

 بنـدي   ب) تقسـيم ١٤٠٠متوالي (زرين و داداشي رودباري، 

  كرد.

تحقيقـات زيـادي    رغـم  عليپيشينه نشان داد كه  بندي  جمع

ي متغيرهاي اقليمي در پهنه ايـران  نگر پيشكه در ارتباط با 

اي تنها محـدود بـه يـك    بيني دههانجام شده است اما پيش

ــاران،    ــان و همك ــاتي (بابائي ــزارش تحقيق ــراي ١٣٩٨گ ) ب

دوره  يكشور برا يماهانه بارش و دما ياحتمالات ينيب شيپ

ــيشو  ٢٠٢٠-٢٠٢٤ ــي پ ــارش ا بين ــب -٢٠٢٤ در دوره  راني

ــاران،   ٢٠٢٠ ــان و همك ــي١٣٩٩(بابائي ــين  ) م ــد. همچن باش

ــاران (  ــان و همك ــه ١٤٠٠بابائي ــي ب ــ ) در پژوهش ــيب شيپ  ين

 يهـا  برونـداد مـدل   كـاهي  مقياسبا  رانيچندسالانه بارش ا

DCPP  ــراي ــراي   ٢٠١٩-٢٠٢٣دوره بـــ ــد. بـــ پرداختنـــ

 يابـارش شـبكه   هـاي برونـداد مـدل از داده  سـنجي    درستي

GPCC  كـه در  نشان داد  آنهااستفاده كردند. بررسي نتايج

در محـدوده   ٢٠١٩-٢٠٢٣بارش در دوره  نيانگيمجموع م

كـه بـر    صـورت  ايـن نرمال تا كمتر از نرمال خواهد بود، به 

 يغرب مهيبارش در ن يو وزن يبيار حياساس دو روش تصح

از نرمال و در شرق كشـور نرمـال تـا     شتريو جنوب كشور ب

ــال، در روش  ــر از نرم ــ كمت ــيب شيپ ــالات ين ــ ياحتم  ارشب

 يهـا  از نرمال و سال شتريدر طبقه ب ٢٠٢٠و  ٢٠١٩ يها سال

ــا   عمــدتاً ٢٠٢٣و  ٢٠٢٢، ٢٠٢١ در طبقــه كمتــر از نرمــال ت

در محـدوده كمتـر از نرمـال     يونـد ينرمال و به روش دورپ

اي هـاي دهـه  بينيپيش كه اينبه با توجه  .شود يم ينيب شيپ

ضرورت دارد تـا نسـبت بـه بررسـي      ،باشنددر آغاز راه مي

ويژه كارايي برونـداد  هاي مذكور بههاي مختلف مدلجنبه

در مناطق مختلف جغرافيـايي كشـور    آنها) DMOمستقيم (

هـاي  بر اساس توصيه كه آنجاييبر اين از . علاوهكرداقدام 

اي بـر  بينـي دهـه  )، پيشWMO( سازمان هواشناسي جهاني

عنـوان يـك    بـه توانـد  مـي  DCPPهـاي  اساس برونداد مدل

جانبـه   همه گرفته شود؛ لذا بررسي كار بهبيني عملياتي پيش

گيرد. هدف از ايـن تحقيـق   ها در اولويت قرار مياين مدل

ــتي ــنجي   درس ــتقيم ( س ــداد مس ــا در  DMOبرون ــر دم ) متغي

ــيش عرصــه ــر اســاس  هــاي مختلــف كشــور و پ بينــي آن ب

مشاركت داده شده در  DCPPهاي در دسترس پروژه  مدل

دليل حفظ وردايي  بهاست. در اين پژوهش  CMIP6پروژه 

ــيم  ــي اقل  )ICV ،Internal Climate Variability( درون

هـا مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت.       برونداد مستقيم مدل

بـه   دليل آسيب رساندن بههاي تصحيح اريبي چراكه روش

هاي اقليمي با تغيير ساختار الگوهـاي  هاي ذاتي مدلمزيت
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هـا  نقـض اصـول اساسـي مـدل     دليـل  بهمكاني متغير -زماني

  ). ٢٠١٢گيــرد (اهــرت و همكــاران، مــورد انتقــاد قــرار مــي

  هاي فيزيكــي فراينــداز طــرف ديگــر، رفتــار غيرخطــي    

گرفته  كار بههاي آماري شود تكنيكسازنده جو باعث مي

  اي اي تصـــحيح اريبـــي چنـــدان ارزش افـــزودهشـــده بـــر

ــل   ــت عــدمايجــاد نكــرده و در مقاب ــيش قطعي ــيپ   هــا را بين

افزون بر آنچـه كـه گفتـه     دهند.مواقع افزايش مي بيشتردر 

بينـي مبنـا بايـد كـارايي     هاي پيش رسد مدلشد، به نظر مي

هــاي نيــز آمــاري داشــته لازم را حتــي بــدون اعمــال روش

ــن    ــايج اي ــند. نت ــمندي را در   باش ــات ارزش ــه اطلاع مطالع

هاي بلندمدت اقليمي و كاربسـت مـدل   بينيخصوص پيش

هـاي مختلـف   دهـد كـه در بخـش   كارا براي ايران ارائه مي

ــه ــز برنام ــايان   ري ــي ش ــك داراي اهميت ــديريت ريس ي و م

  توجهي است.

  

  . داده و روش تحقيق٢

  منطقه مورد مطالعه. ١-٢

ارتفـاع  منطقه مورد مطالعه اين پژوهش كشور ايران است. 

بـيش از  خزر تا  ياسواحل دري در متر ٢٨از كمتر از  رانيا

 اسـت  در تغييـر  رشته كوه البرز درمتر در قله دماوند  ٥٦٠٠

. البـرز در شـمال و زاگـرس در غـرب نقـش      ج)-١(شكل 

اقليمـي  منـاطق مختلـف    بـه كشور  بندي  تقسيمدر  ييسزا به

ــد. ا ــدارن ــاطق كوهســتان ني ــر من ــون ســدي در براب  ي همچ

د. نكنيم عملكشور  داخلي مناطقبه  دنيرس يرطوبت برا

خشـك    نيمـه در منـاطق خشـك و    راندرصد اي ٨٠بيش از 

-١در شـكل (  ).٢٠١٩واقفي و همكاران، واقع شده است (

هـاي اقليمـي   الف) ضمن ارائه طبقات ارتفاعي ايران؛ پهنـه 

تنـوع بـالاي اقليمـي    يـد  ؤمارائه شد كـه  نيز  گايگر-كوپن

  ايران است.

  

  هاي همديد . ايستگاه٢-٢

بيني كه اشاره شد هدف از اين مطالعه پيش طور همان

 DCPPاي دما براي كشور مبتني بر برونداد پروژه  دهه

همديد  ايستگاه ٤٢هاي داده باشد. به اين منظور از مي

هاي مدلسنجي   درستيهاي مشاهداتي براي عنوان داده به

موقعيت  ١استفاده شد. شكل  DCPPدر دسترس پروژه 

دهد. شايان ذكر است كه را نشان ميي منتخب ها ايستگاه

در دسترس  ١٩٦٠از سال  DCPPنگر پروژه دوره گذشته

هاي ها در اقليماست اما براي بررسي كارايي اين مدل

است مختلف ايران چندين شرط مورد توجه قرار گرفته 

طول  -١سال كاهش يابد.  ٤٠كه طول دوره آماري به 

دوره آماري يك دوره بهنجار بلند مدت اقليمي باشد 

ساله براي مناطق با اقليم متنوع  ٣٠(استاندارد جهاني 

هاي مشاهداتي بلند مدت براي داده -٢همچون ايران)؛ 

در مناطق مناطق  DCPPعملكرد پروژه سنجي   درستي

 - ٣؛ مشاركت حداكثري داشته باشندي مختلف جغرافياي

 ١٠بيش از  هاي گمشده از كل سري زماني ايستگاهيداده

همگني  -٤)؛ و ٢٠٠٥درصد نباشد (زولينا و همكاران، 

 (SNHT)الكساندرسون ها كه با آزمون داده

در  آنهامورد بررسي و همگني  )١٩٨٦، (الكساندرسون

قرار گيرد. با در نظر گرفتن اين  تأييدمورد  ٠٥/٠سطح 

ساله ٤٠ايستگاه با طول دوره آماري  ٤٢چهار شرط 

مورد  دماسنجي   ) گزينش و براي درستي١٩٨٠-٢٠١٩(

آمده  ١در شكل  آنهااستفاده قرار گرفتند كه موقعيت 

  است.

مورد مطالعه در  DCPPهاي منظور بررسي كارايي مدل به

الف)، شش ايستگاه -١(شكل هاي اقليمي متنوع ايران پهنه

- هاي مدلهايي كه نقطه شبكهج) نماينده از پهنه-١(شكل 

. شدقرار گرفتند انتخاب  آنهادر  DCPPهاي پروژه 

ايستگاه مشهد نماينده  -١ند از ا هاي نماينده عبارتايستگاه

ايستگاه زاهدان  -٢)؛ BWkاقليم بياباني خشك و سرد (

 -٣)؛ BWhبسيار گرم (نماينده اقليم بياباني خشك و 

بياباني خشك و سرد   نيمهايستگاه شيراز نماينده اقليم 

)BSh ايستگاه شهركرد نماينده اقليم برفي با  -٤)؛

ايستگاه تبريز  -٥)؛ Dsaهاي خشك و بسيار گرم (تابستان

 -٦) و BSkبياباني خشك و سرد (  نيمهنماينده اقليم 

هاي خشك و ا تابستانايستگاه بابلسر نماينده اقليم معتدل ب

  ).Csaگرم (



 ١٩٣                                     در ...   )DCPP( ايدهه يميبيني اقل پروژه پيشبيني دماي ماهانه ايران با استفاده از پيش

 

  
  

  
  (ج)  (ب)  (الف)

و ج)  DCPPكيلومتري پروژه  ١٠٠هاي  هاي مدل )؛ ب) نقطه شبكه١٩٨٠-٢٠١٩هاي همديد ( الف) مدل رقومي ارتفاعي به همراه موقعيت ايستگاه .١شكل

  .گايگر-هاي اقليمي كوپن پهنه
  

-و مدل )DCPP( ايدهه اقليمي بيني پيشپروژه . ٣-٢

  هاي منتخب 

چند  پروژه كي )DCPP( ايدهه يمياقل بيني پيشپروژه 

وردايي و  يريپذ بيني پيش، بيني پيش يهماهنگ برا يمدل

ي نزديك مياقل بيني پيشكه براي  است يادهه اقليمي

 )NTCP، Near Term Climate Prediction( مدت

 برنامه پژوهش اقليم جهانيتوسعه داده شده است. 

)WCRP، World Climate Research Programme( 

 سالانهبينتا  يفصل بيني پيشداراي دو كارگروه 

)WGSIP، Working Group on Seasonal to 

Interannual Prediction( سازي   و كارگروه مدل

 WGCM، Working Group on Coupled( شده جفت

Modelling (ها با مشاركت مراكز باشد. اين كارگروهمي

) سازمان هواشناسي جهاني Lead Centersپيشگام (

)WMO ( ايدهه يمياقل بيني پيش) پروژهDCPP(  را

بيني متغيرهاي اصلي اقليمي توسعه دادند كه به پيش

  پردازد.همچون دما و بارش مي

هاي گردش كلي داراي برخلاف مدل DCPPپروژه 

 آغازگري است كه اين آغازگري براي اجراي هر سال

در ماه  DCPPگيرد ( مي ماهه را در بر٣يك بازه زماني 

شود). پروژه مدت يك دهه اجرا مي بهمارس هر سال 

DCPP هاي مشاركت يافته در يكي از زير پروژهCMIP6 

  Aمؤلفهتشكيل شده است.  مؤلفهباشد كه از سه مي

اي چند مدلي چند ساله) يا نگر دهه(اجراي گذشته

وتحليل  تجزيه)، شامل Hindcastنگر (گذشته

 ايپايه عنوان بهباشد كه از آن مي نگر گذشتههاي  بيني پيش

 استفاده ساله ده تا سالانه زماني هايبازه بيني پيش براي

اي چند مدلي هاي دههبيني(اجراي پيش B مؤلفه. شود مي

)، به توليد مداوم Predictionبيني (زمان واقعي) يا پيش

هاي چندگانه هاي اقليمي با استفاده از مدلبيني پيش

 منبعي عنوان به مؤلفهپردازد. خروجي عمده اين دو  مي

هاي تكنيك و بهبود درك، وتحليل، تجزيه براي

يك دهه  مدت اقليمي حداكثر براي نزديكهاي بيني پيش

 هايفرايند گيرد. از آنجاكه دركمورد استفاده قرار مي

 بهبود براي اقليمي هايسامانه بر حاكم فيزيكي

ها با كمترين بينيارائه پيش و ايدهه هاي بيني پيش

، پذيري بيني پيش( C مؤلفهاست، لذا  ضروري قطعيت عدم

ي) كه سومين قسمت از و مطالعات مورد سازوكارها

باشد به تبيين اي اقليمي ميدهه بيني پيشپروژه 

هاي اقليمي فرايندپذيري مدل، سازكارها و  بيني پيش

  ).٢٠١٦پردازد (بوئر و همكاران،  مي

از  )CMIP6فاز ششم ( هشد جفت يها مدل هسيمقا هپروژ

تعدادي بسيار زير پروژه تشكيل شده است؛ يكي از 

 )DCPP( ايدهه يمياقل بيني پيشها جديدترين اين پروژه
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هاي اقليمي است كه اين پروژه نيز متشكل از مدل

گوناگوني است كه بسته به تنظيم شرايط اجراي مدل 

شود. با در نظر گرفتن ارائه ها محدود ميانتخاب مدل

هاي روزانه و جديدترين اجراي در دسترس براي داده

كيلومتر براي  ١٠٠دماي هوا دو مدل با تفكيك افقي 

در دسترس  CMIP6هاي از سري مدل DCPPپروژه 

و  MR-CSM2-BCCند از ا است. اين دو مدل عبارت

HR-2-ESM1-MPI ١ها در جدول كه جزئيات اين مدل 

  در ادامه آمده است. آنهاو شرح كوتاه 

BCC-هاي مذكور در فاز ششم، مدل يكي از مدل

MR-CSM2 هاي سامانه است. اين مدل نسل دوم مدل

 از بسياري اقليمي پكن است. اين مدل دراقليمي مركز 

 جهاني مقياس در هوا گردش و هوا دماي جمله از هاجنبه

 زماني مقاطع در وردايي اقليمي و آسيا شرق در ايمنطقه و

تر بودجه انرژي در جو بالا، دقيقسازي   مختلف، شبيه

)، بهبود SSTتغييرات درون سالي دماي سطح دريا (

 قابل و ضخامت يخ دريا پيشرفت طرحواره بارش و وسعت

   ). ٢٠١٩داشته است (وو و همكاران،  توجهي

 سامانه مدل از نسخه ترينجديد HR-2-ESM1-MPIمدل 

و يكي از  است پلانك آلمان ماكس مؤسسه )ESMزمين (

 و ششم فاز هاي مشاركت يافته درترين مدلاصلي

طور كلي  بهباشد. مي ايدهه و اقليمي فصلي هايبيني پيش

 به كار رفته در نسخه اخير منجر بهافزايش قدرت تفكيك 

 با مقايسه در جو ديناميك و جو متوسط حالت بهبود

LR-ESM-MPI  شده است. گرچه همچنان مقدار اريبي  

  

 ) درNear surfaceدر متغيرهاي نزديك به سطح زمين (

هستند اما بروز  مشابه ساختار نظر از مدل نسخه دو هر

 حدود در RMSE كاهش نسخه اخير منجر به هايرساني

  ).١٨٢٠شده است (مولر و همكاران،  درصد ١٠

  

 ايدهه اقليمي بيني سنجي پروژه پيش  . درستي٤-٢

)DCPP(   

   DCPPهاي منتخب پروژه مدلسنجي   براي درستي

  هاي همديد) هاي مشاهداتي (ايستگاهبا استفاده از داده

   يهمبستگاز سه سنجه متداول آماري ضريب 

)PCC، Pearson correlation coefficient(شهي، ر 

 RMSE، Root Mean Square( مربعات خطا نيانگيم

Error( خطا يبيار نيانگيم و )MBE، Mean Bias Error( 

  استفاده شد.

)١(                                           𝑃𝐶𝐶 =
∑(௫೔ష௫̅)(௬೔ష௬ത)

ඥ(௫೔ష௫̅)మ(௬೔ష௬ത)మ
 

)٢(                                        𝑅𝑀𝑆𝐸 =
ට∑ (௙೔)ି(௢೔)మ೙

೔సభ

௡
  

)٣(                                               𝑀𝐵𝐸 =  
∑ (ை ି ௉)೙

೔సభ

௡
  

  نگر مقدار دماي دوره گذشته 𝑓௜ در اين روابط

مقدار مشاهداتي  𝑜௜و  DCPPمدل موردمطالعه 

تعداد كل است.  𝑛هاي همديد منتخب) است.  (ايستگاه

هرچه كمتر باشند مقدار خطا و  MBEو  RMSEمقدار 

اريبي دما مدل كمتر است و همچنين مقدار همبستگي 

تر باشد عملكرد مدل نزديك ١) هرچه به PCCپيرسون (

  بالاتر است.

  .)DCPP( ايدهه يمياقل بيني پيشهاي موردمطالعه پروژه اطلاعات مدل .١جدول

  مورد استفاده متغير  )variantگونه اجرا (  تفكيك افقي  نوع مدل  نام مدل

HR-2-ESM1-MPI  
AOGCM  كيلومتر ١٠٠  r1i1p1f1  دماي هوا  

MR-CSM2-BCC  

  

 
  



 ١٩٥                                     در ...   )DCPP( ايدهه يميبيني اقل پروژه پيشبيني دماي ماهانه ايران با استفاده از پيش

 

 . نتايج و بحث٣

اقليمـي   بينـي  پـيش پـروژه  هاي مدلسنجي   درستي. ١-٣

 )DCPP( ايدهه

اي دمـاي ماهانـه پـروژه    دهـه  بيني پيشسنجي   براي درستي

DCPP  از دو مدلMR-CSM2-BCC 2- و-ESM1-MPI

HR منتشـر   آنهـا هاي كه تا زمان نگارش اين پژوهش داده

استفاده شد. از فراسنج دماي روزانه با تفكيـك   ،شده است

) ١٩٨٠-٢٠١٩( نگـر  گذشـته كيلومتر بـراي دوره   ١٠٠افقي 

ايســتگاه همديــد كــه در  ٤٢هــاي و از داده DCPPپــروژه 

هــا ايــن دادهســنجي   جهــت درســتي ،آمــده اســت ١شــكل 

  استفاده شد.

هاي منتخب با استفاده از سه سنجه مدلسنجي   نتايج درستي

 ميـانگين  )،RMSEخطـا (  مربعات ميانگين مجذور آماري

در  )PCC(همبسـتگي ) و ضـريب  MBEاريبـي (  خطـاي 

هـاي  نشان داده شده است. بررسي ارتباط بين داده ٢شكل 

نگـر دو مـدل منتخـب    مشاهداتي (ايستگاه) و دوره گذشته

ــدل   ــه مــ ــان داد كــ ــاطق  MR-CSM2-BCCنشــ در منــ

خشـك    نيمـه كوهستاني زاگرس و البرز و مناطق خشك و 

ــت     ــوردار اس ــالايي برخ ــتگي ب ــرقي از همبس ــي و ش داخل

). اين در حالي است كـه سـواحل شـمالي و جنـوبي     ٩٩/٠(

را نشـان  تـري    كشور در اين مدل مقـادير همبسـتگي پـايين   

). ضـريب همبسـتگي پـايين و    ٩٧/٠تـا   ٩٢/٠دهند (بين مي

 ناشي سواحل جنوبي درياي خزر بالا بودن مقدار اريبي در

 جغرافيايي و تقابل بين خشكي و دريـا در  خاص شرايط از

فراسنج دمـا بـراي   سنجي   باشد. نتيجه درستيمي نواحي اين

هـاي گـردش كلـي    در ساير مدل MR-CSM2-BCCمدل 

(احمــدي و  CMIP5هــاي اقليمــي نگــرينيــز بــراي پــيش

رودبـاري،  (زريـن و داداشـي   CMIP6) و ١٣٩٨همكاران، 

ESM1-MPI-2-) صادق است. در مقابـل مـدل   الف١٤٠٠

HR      عملكرد بهتري در نـواحي سـواحل شـمالي و جنـوبي

رسـد. ايـن   مي ٩٩/٠ايران داشته و ضريب همبستگي آن به 

ر بالاي همبسـتگي در منـاطق مرتفـع غربـي، شـمالي،      يمقاد

  شود. فلات داخلي و شرقي كشور نيز ديده مي

نيـز   MR-CSM2-BCCبـراي مـدل    RMSEبررسي آماره 

درجــه  ٢/٢تــا  ٢/١نشــان دهنــده بيشــينه خطــاي مــدل بــين 

سلسيوس در نواحي ساحلي كشـور(درياي خـزر و عمـان)    

باشد. مناطق مرتفع غربي و شمالي ايـران كمينـه مقـادير    مي

RMSE دهند. اريبـي مـدل   را در اين مدل نشان مي-BCC

MR-CSM2 هـاي شـمالي كشـور نسـبت بـه مـدل      در پهنه 
HR-2-SM1E-MPI   بيشتر است. با اين وجود مـدل-MPI

HR-2-ESM1 زاگرس و البـرز خطـاي    براي مناطق مرتفع

نشـان   MR-CSM2-BCCاريبي بيشتري را نسبت بـه مـدل   

ESM1-MPI-2-مـدل   بـراي  MBE سـنجه  دهد. كمينهمي

HR شـود (مقـدار   ديده مـي  در مناطق مرتفع غربي زاگرس

سلسـيوس). بـر اسـاس    درجـه   -٩/١تا  -٠٣/٠خطاي اريبي 

همين سنجه، بيشـينه اريبـي ايـن مـدل در نـواحي زاگـرس       

سـواحل خــزر غربـي و منــاطق خشـك شــرقي و     مركـزي، 

BCC-شــود. در مقايســه، مــدل جنــوب شــرقي ديــده مــي

MR-CSM2    بهترين عملكرد را در مناطق زاگـرس مرتفـع

درجــه سلســيوس داشــته و منــاطق  -٧/٠بــا ميــزان حــداقل 

ق جنـوبي دريـاي خـزر) داراي بيشـينه     مرطوب ايران (مناط

MPI-باشــند. در مجمــوع مقــدار اريبــي مــدل  اريبــي مــي

HR-2-ESM1  نسبت به مدلMR-CSM2-BCC شـكل  به 

ذكر است كه هـر دو مـدل    بهاست. لازم  كمترتوجهي  قابل

باشـند.   مـي  داراي كم برآوردي دما در متوسط كل كشـور 

هـا و مـدل   درصد ايستگاه ٣٤/٨٣در  MR-CSM2-BCCمدل 

HR-2-ESM1-MPI  ــتگاه  ٢٤/٦٤در ــد ايسـ ــا داراي درصـ هـ

كـه بـراي متوسـط كـل ايـران       يطـور  بـه  برآوردي است. كم

ــدل   ــي م ــدل   -٢٤/٠، HR-2-ESM1-MPIاريب ــراي م و ب

MR-CSM2-BCC ،دسـت آمـده   سلسيوس به درجه ١٢/٢

كه در بخش ابتدايي اين تحقيق نيـز بـدان    طور همان است.

لـذا در   ؛اشاره شـد از برونـداد مسـتقيم مـدل اسـتفاده شـد      

صورت تصحيح اريبي شايد اين مقدار خطـا بـراي منـاطق    

شده؛ اما بايد در نظر داشت كـه تصـحيح   ياد شده كمتر مي

 تـأثير  تحـت  شـدت  به) را ICVاريبي وردايي دروني اقليم (

) در DMO( هاير برونداد مستقيم مدلدهد لذا تفسقرار مي

بسياري از موارد از جمله كارايي مـدل در منـاطق مختلـف    

جغرافيايي از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت. بنـابراين در     
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دسـت آمـده در منـاطق خـزري و     تفسير الگوهاي دمايي به

البرز و زاگرس بايد احتيـاط بيشـتري را در نظـر    اي   پايكوه

  داشت.

هاي درستي مدل، كه گفته شد طور هماناين پژوهش در 

DCPP هاي ايستگاهي دادهماهانه با  يدما نيانگيم را براي

 سهي، مقايبه طور كل). ٢ايم (شكل مورد مقايسه قرار داده

 DCPPهاي در دسترس هاي مشاهداتي و مدلبين داده

 DCPPي هامدل يفعل دمايكند كه يم تأييد

تر مناطق ايران بيشدر  CMIP6 يافته در مشاركت

 برآوردي)اريبي منفي (كم). ٢ ل(شك برآوردي دارند كم

 يدر مناطق بالا و ييايجغراف يهاعمدتاً در عرض يامنطقه

در پوشش  يتوجه قابلتنوع  با توپوگرافي پيچيده و

سطحي و تقابل دريا و خشكي (سواحل جنوبي درياي 

). با ستون سمت راست ٢شكل دهد (يرخ م خزر)

 يهاتفاوت يكديگر با هامدل نيا اريبي نيانگيحال، م نيا

در مناطق شمالي و مرتفع ايران نشان  خصوص بهزيادي را 

CSM2-BCC-كه براي اريبي دو مدل  طور هماندهد. مي

MR و HR-2-ESM1-MPI هاي ايستگاهي ايران با داده

توجه  قابلهاي پيشرفت رغم به) ٢نشان داده شد (شكل 

توافق ) ٢٠١٦(بوئر و همكاران،  DCPPها در پروژه مدل

است و تضاد  پاييننسبتاً  كماكان يادشده مدلبين دو 

، مناطق نييبالا و پا ييايجغراف يهاعرض ي درمشخص

منفرد مشهود  يهادر مدلساحلي و مناطق كوهستاني 

  .است

  هايي است تيلور يكي از روشنمودار استفاده از 

  هاي اقليمي صورت بصري كارايي مدل توان به كه مي

كه  طور همان. كرده و با يكديگر مقايسه كردرا سنجش 

نيز مشاهده  ٣هاي آماري نشان دادند و در شكل سنجه

در مقايسه با مدل  MPI-ESM1-2-HRشود مدل مي

BCC-CSM2-MR در مجموع  هاي نمايندهدر ايستگاه

كلي همبستگي طور بهكارايي بهتري را نشان داده است. 

هاي ايستگاهي در كليه با داده MPI-ESM1-2-HR مدل

ضريب  كه حالياست در  ٧/٠هاي منتخب بالاتر از ايستگاه

-BCCهاي منتخب از مدل يك از ايستگاه همبستگي هيچ

CSM2-MR  از اين مقدار بالاتر نيست. كمترين

هاي تبريز و شهركرد با ضريب ها براي ايستگاههمبستگي

تر به نمودار است. نگاهي دقيق ٦/٠گي كمتر از همبست

نسبت  MPI-ESM1-2-HRدهد كه مدل تيلور نشان مي

هاي مشاهداتي انحارف معيار كمتري را دارا به داده

هاي نماينده در اطراف كه كليه ايستگاه يطور بهباشد.  مي

كه  است حالياند. اين در انحراف معيار پايه متمركز شده

هاي شيراز، ويژه در ايستگاهبه BCC-CSM2-MRمدل 

هاي مرجع زاهدان و شهركرد انحراف زيادي را با داده

  نشان داده است.
 

 
 خطاي ميانگين)، RMSEهاي آماري مجذور ميانگين مربعات خطا () با استفاده از سنجهDCPPاي (اقليمي دهه بيني پيشهاي پروژه مدلسنجي   درستي .٢شكل

  .)PCC) و ضريب همبستگي (MBEاريبي (



 ١٩٧                                     در ...   )DCPP( ايدهه يميبيني اقل پروژه پيشبيني دماي ماهانه ايران با استفاده از پيش

 

 
  .هاي نماينده اقليمي ايراندر ايستگاه MR-CSM2-BCCو  HR-2-ESM1-MPIهاي نمودار تيلور مدل .٣شكل

  

و  HR-2-ESM1-MPI هايمدلبراي نمايش بهتر كارايي 

MR-CSM2-BCC  ،دماي سالانه در مناطق مختلف كشور

در  يمشاهدات يهاداده نگر دو مدل مذكور باگذشته دوره

هاي همديد نماينده اقليمي ايران مورد بررسي قرار ايستگاه

نشان داده شده است،  ٤كه در شكل  طور همانگرفت. 

د) كه دماي دو -٤ج) و شهركرد (-٤غير از زاهدان ( به

هاي ايستگاهبرآوردي دارند، در ساير مدل مذكور بيش

برآوردي هستند. اختلاف نماينده اقليمي ايران داراي كم

) ١٩٨٠-٢٠١٩نگر (ساله در دوره گذشته٤٠سري زماني 

درجه سلسيوس نيز در  ٤تا  MR-CSM2-BCCبراي مدل 

ها براي مناطق سردسير ايران همچون تبريز برخي از سال

 كه آنتبريز به وجود  كه آنذكر  قابلشود. نكته ديده مي

هاي مشاهداتي در كل سري ين را نسبت به دادهبيشتر

اما بررسي نوسانات بين سالانه  ؛زماني مورد بررسي دارد

هاي ايستگاه دما انطباق خوبي را بين برونداد مدل و داده

دهد. همين امر سبب شده كه بالاترين همبستگي نشان مي

دود بين دماي سالانه مدل و ايستگاه با ضريب همبستگي ح

مربوط به ايستگاه تبريز باشد. در مقابل، ايستگاه  ٩/٠

سالانه ناچيز بين دو سري از رغم اختلاف بينشهركرد علي

برونداد مدل و ايستگاه، ضريب همبستگي و در نتيجه 

كه در  طور هماننسبت به تبريز دارد. لذا  انطباق كمتري

 خطا مربعات ميانگين مجذورهاي بخش پيشين براي سنجه

)RMSE،( خطاي ميانگين ) اريبيMBE و ضريب (

 MR-CSM2-BCCنيز گفته شد، مدل  )PCC(همبستگي

اي دماي هوا در ايران دارد. بيني دههكارايي پاييني در پيش

قبولي را  قابلكارايي  HR-2-ESM1-MPIدر مقابل، مدل 

  ).٤براي دماي ايران ارائه داده است (شكل 

  

 ميانگين دماي ماهانه با استفاده از برونداد مدل . ٢-٣

MPI-ESM1-2-HR ٢٠١٩نگر ( طي دوره گذشته-

١٩٨٠(  

ــان ــدل    چن ــد، م ــه ش ــتر گفت ــه پيش  MPI-ESM1-2-HRك

عنوان مدل كارا جهت بررسـي تغييـرات ميـانگين دمـاي      به

) كشـور انتخـاب   ١٩٦٠-٢٠١٩(نگر گذشتهماهانه طي دوره 

ــه شـــد. بررســـي برونـــداد ايـــن مـــدل   توانـــايي آن در بـ

-خوبي نشان مي تصويركشيدن الگوهاي دمايي كشور را به

). در فصل زمستان كمينه دما در ماه ژانويه با ٥دهد (شكل 

و  درجــه سلســيوس نخســت در شــمال غــرب ايــران  -٢/٦

در مناطق مرتفـع زاگـرس    درجه سلسيوس -٠٣/١سپس با 

هـاي  شود. نـواحي مرتفـع شـمال شـرق در مـاه     مشاهده مي

ــر از   ژ ــاي كمت ــه دم ــه و فوري ــه ٦/٢انوي ــيوس را درج   سلس

ــي ــه م ــا را در   تجرب ــاهمگن دم ــع ن ــن توزي ــت اي ــد. عل   كنن

ــي  ــور  درجــه نخســت م ــده كش ــوگرافي پيچي ــوان در توپ   ت

ــه شــمال شــرق و      و ســپس نفــوذ پرفشــار ســيبري در منطق

اي و امواج غربـي از ناحيـه غـرب و    هاي جبههورود سامانه

  بيشينه دمـا در فصـل زمسـتان     كرد. وجو جستشمال غرب 

  درجـــه سلســـيوس در ســـواحل جنـــوبي ايـــران   ٦/٢٣بـــا 

 كه چنان). ٣شود (شكل  مي (عمان و خليج فارس) مشاهده
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  از  بيشـتر شود در مـاه مـارس منـاطقي بـا دمـاي      مشاهده مي

ــوبي و جنــوب شــرق   ٢٠   درجــه سلســيوس از ســواحل جن

ــده    ــيده ش ــران كش ــي اي ــاطق داخل ــمت من ــه س ــاي  ب   و دم

درجـه سلسـيوس    ٢/٩هواي ايران مركزي در ماه ژانويه بـا  

ــه  ــه    ٧/١٥ب ــزايش يافت ــارس اف ــاه م ــيوس در م ــه سلس   درج

  درجـه سلسـيوس    ٦/٥است. ناحيه خزري در ماه ژانويـه بـا   

  باشـد. در مـاه   دمـا مـي  هـاي البـرز و زاگـرس هـم    با پايكوه

ــا     ــايي خــود را ب ــم دم ــه ه ــن منطق ــز اي ــارس ني ــه و م   فوري

و  ٧/٣ترتيب به  زاگرس و البرز حفظ كرده و بههاي پايكوه

ــي  ٤/١٠ ــيوس م ــه سلس ــه   درج ــا در ناحي ــه دم ــد. كمين   رس

-درجه سلسيوس در ماه ژانويـه ديـده مـي    ١٢/٣خزري، با 

  ). ٥شود (شكل 
  

  

  (ب)  (الف)

  

 (د) (ج)

 

 (ي) (ه)
  

هاي نماينده اقليمي ايران. الف) تبريز؛ ب) بابلسر؛ ج) زاهدان؛ ايستگاه و MR-CSM2-BCCو  HR-2-ESM1-MPIهاي سري زماني برونداد مدل. ٤شكل

  .د) شهركرد؛ ه) شيراز؛ ي) مشهد
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  .)١٩٨٠-٢٠١٩نگر ( دوره گذشته يطMPI-ESM1-2-HR  مدل DCPPپروژه  بروندادميانگين بلند مدت دماي ماهانه ايران مبتني بر  .٥شكل
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عـرض جغرافيـايي،   ثير أت ـ تحـت طور كلي، دما در ايـران   به

هـا منجـر بـه    باشـد و نـاهمواري  ارتفاع و رطوبت جوي مي

بـا شـروع فصـل     شوند.تغييرات محسوس دما در كشور مي

شـود. بـا   تـر مـي  بهار روند افزايشي دما در ايـران محسـوس  

با كاهش عـرض جغرافيـايي   توجه به اين موضوع كلي كه 

توان انتظـار داشـت كـه در    يابد ميدما در ايران افزايش مي

هاي مكران و جنوب شرقي ايران بـالاترين  اين فصل كرانه

دمـا  هـاي هـم  دماها را در كشور تجربه كنند. بررسي نقشـه 

همين نكتـه اسـت.    مؤيدبراي دو ماه نخست فصل بهار نيز 

هاي دما نسبت به ماه كمينه در در ماه آوريل روند افزايشي

كمينه دمـا در شـمال غـرب در    . فصل زمستان مشهود است

درجـه سلسـيوس و   ٩/١٧و  ٩/١١هـاي مـي و ژوئـن بـه     مـاه 

درجـه   ٥/٤١و  ٤/٣٥ها بـه  ترتيب در همين ماه بهبيشينه دما 

هـاي ژوئـن تـا    ). امـا در مـاه  ٥(شـكل   رسـد سلسـيوس مـي  

دهـد كـه   نشـان مـي  آمـده   دسـت سپتامبر الگوي دمـايي بـه  

در عـرض جغرافيـايي بـالاتري     كه اينغربي ايران با جنوب

نسبت به جنوب شـرقي ايـران قـرار گرفتـه اسـت دماهـاي       

كنـد.  بالاتري را نسبت به سواحل جنوبي كشور تجربه مـي 

كه بيشينه دمـا در مـاه آوريـل و مـه، بـراي جلگـه        يطور به

 ٤/٣٥و  ٥/٢٨ترتيب بـيش از   بهخوزستان و سواحل مكران 

  باشد. درجه سلسيوس ديده مي

ركورد دما در فصـل بهـار در مـاه ژوئـن تنهـا معطـوف بـه        

باشـد.  درجـه سلسـيوس مـي    ٥/٤١جلگه خوزستان با دماي 

ترتيب هاي فصل تابستان بهاين الگوي دماي بيشينه طي ماه

ترتيـب بـا    بـه شـود ( در ژوئيه، اوت و سپتامبر نيز ديـده مـي  

تـرين  درجه سلسيوس). يكـي از مهـم   ٤/٣٨و  ٤/٤٣، ٤/٤٤

هـاي  تـوان در نقـش سـامانه   دلايل اين افـزايش دمـا را مـي   

 وجو جستهمديدي موجود در منطقه جنوب غرب كشور 

يـك  گيـري   كـه در فصـل تابسـتان بـا شـكل      يطور بهكرد. 

فشار حرارتي روي عربستان، جنوب غرب ايـران منجـر    كم

ــه شــكل ــري  ب ش يــك هســته داغ و ايجــاد يــك گــرد گي

شـود. همچنـين در   چرخندي گرم بـر روي خوزسـتان مـي   

 منطقـه  ترازهاي مياني جـو اسـتقرار پرفشـار ايـران بـرروي     

 .)٢٠١٠است (زرين و همكاران،  افزوده بيشينه دما برتداوم

ــران   ــرقي ايـ ــوب شـ ــل در جنـ ــهدر مقابـ ــود  بـ ــل وجـ دليـ

سازوكارهاي نسيم دريا در سواحل درياي عمان و ارتبـاط  

هــاي و همچنــين ســامانه المللــي بــيني هــاگســترده بــا آب

اي را در كاهش دماي اين مناطق كنندهمونسون نقش تعيين

  تر دارند.عرض جغرافيايي پايين رغم علي

تـرين مـاه كشـور اسـت كـه برونـداد پـروژه        ماه ژوئيه گرم

DCPP  دارد. اين ماه بـالاترين دمـاي    تأكيدنيز بر اين نكته

كـه   طوري بهدهد. بيشينه را در كشور به خود اختصاص مي

درجه  ٣٥ هاي داخلي ايران ازدماي فلات مركزي و بخش

درجـه سلسـيوس در مـاه     ١/٤٢سلسيوس در مـاه ژوئـن بـه    

هـاي شـرقي در ايـن مـاه دماهـاي      رسـد. كوهپايـه  ژوئيه مي

 مؤيـد دهنـد كـه   مـي  درجه سلسـيوس را نشـان   ٣٠بالاتر از 

توجـه دمـا در ايـران اسـت. ايـن افـزايش دمـا         قابلافزايش 

دليل حاكميت پرفشار جنب حاره در طول فصل تابسـتان   به

است كه باعث جوي پايدار و آسمان صاف و بدون ابر در 

هـاي  شود و بر همين اساس بيشـينه دمـا در بخـش   ايران مي

معناداري افـزايش يافتـه    شكل بهبزرگي از ايران در اين ماه 

-اشاره شد، ناحيه جنوب غرب ايـران گـرم   كه چناناست. 

 ٤/٤٤در ايـن مـاه بـا بـيش از      ترين دماهاي سالانه خـود را 

كند. همچنين كمينه ميانگين دما درجه سلسيوس تجربه مي

هـايي از زاگـرس مرتفـع در مـاه     در شمال غرب و قسـمت 

 ٦/٢٧با  ترتيب بهامبر هاي اوت و سپتو در ماه ٩/٢٧ژوئيه با 

درجه سلسيوس بالاترين مقادير كمينه ميانگين دما  ١/٢٢و 

). ٣دهنـد (شـكل   هاي مختلف سال نشان مـي را در بين ماه

روند كاهشـي در   ،رويمسمت فصل پاييز پيش مي بههرچه 

بيشينه دما  كه چناندماي بيشينه و كمينه قابل مشاهده است. 

هاي عمان و ل تابستان در كرانهدر دو ماه باقي مانده از فص

درجه  ٤/٣٨و  ٤/٤٣به  خليج فارس و شمال غرب به ترتيب

رسد. در ارتباط با ناحيه خزري، بـا توجـه بـه    سلسيوس مي

بـالاترين دماهـاي    ظرفيت گرمـايي ويـژه آب، ايـن منطقـه    

در ماه اوت تجربه كرده و دمـاي آن   تأخيرخود را با كمي 

درجــه  ٩/٢٩ه جــولاي بــه درجـه سلســيوس در مــا  ٩/٢٧از 

اي   درجه ٧رسد. كاهش ناگهاني سلسيوس در ماه اوت مي

  ماه سپتامبر قابل مشاهده است.  دما در اين ناحيه با شروع
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نشان  ي تغييرات دما در فصول مختلف سال در ايرانالگو

 يعامل مهم يامنطقه اسيدر مق يجو اترييدهد كه تغيم

 راتييكند كه تغيم دييامر تأ نيا. استدماي هوا  رييدر تغ

 وردايي درونيعمدتاً به  در دماي ماهانه ايران مشاهده شده

در  دما راتييكه تغ يهنگام .است مرتبط )ICVاقليم (

 در تابستان هاي تابشي و شار گرماي نهان راواداشت رييتغ

براي تغييرات  زيمتما مي، دو رژميكنيم سهيمقا ايران براي

 يتوجه در شار گرما قابل شيافزا است. دما قابل تشخيص

در مناطق شمالي و خاك  شدن خشكسازوكار  ونهان 

غربي و همچنين مناطق كوهستاني ايران يك عامل شمال

تواند مهم در افزايش دماي اين مناطق در فصل تابستان مي

 مهم عامليك از دست دادن رطوبت خاك چراكه  ؛باشد

 داخليمناطق خشك در . در مقابل، استدما  رييتغدر 

تسلط ي در افزايش دما گريدكشور سازوكارهاي مهم 

شار چراكه با توجه به ماهيت خشك اين مناطق  د؛دارن

  است. در اين مناطق اندك نهان يگرما

هاي مختلف سال در فصل پاييز نيز روند كاهشي دما در ماه

كه در ماه اكتبر كمينه دمـا در   طوريهمچنان ادامه دارد. به

 ٧٩/٩مال غرب و مناطق مرتفع با يك جهش ناگهاني از ش

درجه سلسيوس درمـاه نـوامبر و در    ٧/١درجه سلسيوس به 

ــه  ــت   -٥٨/٤نهايــت ب درجــه سلســيوس در مــاه دســامبر اف

كند. بيشينه دمـا، نيـز هماننـد دمـاي كمينـه از اكتبـر تـا         مي

كـه در مـاه دسـامبر دماهـاي      طوري بهدسامبر كاهشي است 

جـه سلسـيوس تنهـا محـدود بـه نـوار سـاحلي        در ٢٠بالاي 

  ). ٥شود (شكل جنوب كشور مي

تواند با مي ،يمحل دگاهياز دتغييرات دماي هوا در ايران 

موج كوتاه و بلند  طولرو (شامل شار نيينوسانات تابش پا

چراكه تغييرات  ؛در ارتباط باشد )نيدر سطح زم يافتيدر

دما  راتييدر تغ يجو ميعامل مستق كيعنوان  به تابش

در  يكند چه مقدار انرژيم نييتع و كندنقش آفريني مي

 پوشش ابرالبته بايد توجه داشت كه سطح موجود است. 

توسط  زينكه آن دهد ميقرار  تأثير تحترا  تابش

 نيشود. دوميم نييتع گ مقياس جويبزر يهافرايند

   ريكسر تبخدر تغييرات دماي هوا  پارامتر مهم

)EF ،Evaporative Fractionموجود  ياز انرژ ي) (بخش

 بيشتر آب) است كه ريتبخ يدر سطح مورد استفاده برا

كنترل  )LH ،Latent Heat Flux( نهان يشار گرما توسط

تابش  راتييتغ ري، تأثباشد تر كوچك EFهرچه  شود.مي

 شتريتابش ب رايشود، زيم شتريخالص موجود بر دما ب

و  شوديم ليتبدگرماي محسوس نهان به  يگرما يجا به

 EFمقدار  كه آنجايي. لذا از شودباعث افزايش دما مي

بالفعل در مناطق داخلي ايران كمتر از مناطق شمالي و 

غربي ايران است شاهد دماي بالاتري در مناطق لشما

 خشك كشور به نسبت مناطق ياد شده هستيم.

 
ا، طول و عرض . ارتباط بين ارتفاع از سطح دري٣-٣

  جغرافيايي با دما در ايران

ايران با ارتفاع از سطح  دماي ماهانه همبستگي ٢جدول 

. است داده ارائه را جغرافيايي طول و عرض دريا،

دست ضريب همبستگي به بيشينه پيداست كه طور همان

 به متعلق هاي جغرافيايي مكان با دماي ايرانمؤلفهآمده بين 

 طول سپس و جغرافيايي عرض از آن پس  ارتفاع و

 عرض و ارتفاع با دما همبستگي است. جغرافيايي

 باشد مي دار  معنيدرصد  ٥منفي و در سطح  جغرافيايي

)٠٥/٠= α(. در تمامي  جغرافيايي طول با دما همبستگي

دار   معني ٠٥/٠هاي سال مثبت و مستقيم و در سطح ماه

همبستگي بين دما و عرض جغرافيايي در ايران  .است

كه گفته  طور همانداراي يك رابطه معكوس قوي است و 

عبارت ديگر دما در دار است. بهمعني ٠٥/٠شد در سطح 

يابد. اين ايران با افزايش عرض جغرافيايي كاهش مي

فصل زمستان  خصوص بههاي سرد سال و كاهش براي ماه

سال است. كمينه همبستگي  گرمهاي تر از ماهمحسوس

دست آمده براي دما و عرض جغرافيايي در فصل  به

ترتيب براي به -٦/٠و  -٥/٠، -٦/٠تابستان با مقادير 

دست آمده است. اين هاي ژوئيه، اوت و سپتامبر به ماه

تواند در نتيجه افزايش كاهش در مقدار همبستگي مي

شار جنب حاره دليل حاكميت پرف بهيكپارچه دما در كشور 

دست آمده با سنجه و پايداري هوا باشد. بررسي نتايج به
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) نيز نتايج سنجه ضريب R2آماري ضريب تعيين (

كرده است. همبستگي  تأييد) را PCCهمبسگي پيرسون (

  دهد بين ارتفاع از سطح دريا و دماي كشور نشان مي

  دست آمده بين ارتفاع كه مقدار ضريب همبستگي به

 است. -٦/٠ها دريا و دماي كشور در تمامي ماهاز سطح 

  كلي با افزايش از سطح دريا ميانگين دماي  طور به

كه اين كاهش چندان دور از انتظار  يابدماهانه كاهش مي

ها دست آمده براي تمامي ماهتر بهنبوده است. نگاهي دقيق

آهنگ دما در دهد كه تفاوت چنداني بين افت نشان مي

هاي شود و صرفاً در ماهلف مشاهده نميهاي مختماه

جزئي افزايش يافته  شكل بهآهنگ تابستانه مقدار اين افت

  است.

تر نيز گفته شد ارتباط بين دما و طول كه پيش طور همان

دار است. معني ٠٥/٠جغرافيايي در ايران مثبت و در سطح 

در ماه  ٢/٠دست آمده بين حداقل ضريب همبستگي به

در ماه فوريه در تغيير است. در تفسير نتايج  ٥/٠اوت تا 

توان حاصل از همبستگي بين طول جغرافيايي و دما مي

اي جو در گفت كه دو عامل محلي ارتفاع و گردش منطقه

كنند آفريني مي نقشافزايش دماي غرب به شرق ايران 

كلي غرب ايران با وجود ارتفاعات  طور به). ٢ (جدول

تر است و آذربايجان و زاگرس نسبت به شرق كشور مرتفع

به اين  بيشترهاي هواي مهاجر از روي اروپا همچنين توده

دما از غرب به  رودرسند و بنابراين انتظار ميمنطقه مي

  شرق افزايش يابد.
  

 بيني دماي ماهانه با استفاده از برونداد مدل پيش. ٤-٣

MPI-ESM1-2-HR  ٢٠٢١-٢٠٢٨طي دوره  

ــژوهش در ســه بخــش    طــور همــان ــن پ كــه بحــث شــد اي

دماي كشـور در پـروژه   سنجي   درستي -١سازماندهي شد؛ 

DCPP ــاني  -٢؛ ــرات زمـ ــي دوره  -تغييـ ــا طـ ــاني دمـ مكـ

بينـي دمـاي هـوا در    پـيش  -٣) و ١٩٨٠-٢٠١٩( نگر گذشته

. ٢٠٢٨-٢٠٢١ايران مبتني بر برونداد مـدل كـارا طـي دوره    

بينـي شـده در ايـران،    براي درك بهتر تغييرات دماي پـيش 

هنجـاري  بـي  ٢٠٢١-٢٠٢٨دما طـي دوره   بندي  جاي پهنه هب

ــدت   ــه دوره بلندم ــا نســبت ب ) ١٩٨٠-٢٠٢١٩ســاله ( ٤٠دم

  محاسبه شد.
  

  .اي ايراننگر با ارتفاع، طول و عرض جغرافيايي در متوسط پهنهستگي و ضريب تعيين دما طي دوره گذشتهضريب همب .٢جدول

  ماه
  از سطح دريا ارتفاع  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي

PCC  R2  PCC  R2  PCC  R2  

  ٠/٣  0/6-  ٠/٦  0/8-  ٠/٢  0/4  ژانويه

  ٠/٣  0/6-  ٠/٦  0/8-  ٠/٢  0/5  فوريه

  ٠/٣  0/6-  ٠/٦  0/8-  ٠/٢  0/5  مارس

  ٠/٤  0/6-  ٠/٦  0/7-  ٠/٢  0/5  آوريل

  ٠/٣  0/6-  ٠/٦  0/7-  ٠/٢  0/5  مه

  ٠/٣  0/6-  ٠/٥  0/7-  ٠/٢  0/4  ژوئن

  ٠/٤  0/6-  ٠/٣  0/6-  ٠/٠٩  0/3  ژوئيه

  ٠/٤  0/6-  ٠/٣  0/5-  ٠/٠٥  0/2  اوت

  ٠/٤  0/6-  ٠/٤  0/6-  ٠/٠٨  0/2  سپتامبر

  ٠/٤  0/6-  ٠/٥  0/7-  ٠/١  0/3  اكتبر

  ٠/٤  0/6-  ٠/٦  0/7-  ٠/٢  0/4  نوامبر

  ٠/٤  0/6-  ٠/٦  0/7-  ٠/٢  0/4  دسامبر

PCC  ضريب همبستگي پيرسون؛R2 ضريب تعيين است. 

 .نشان داده شدپررنگ  ريمقادبا  𝜶 =٠٥/٠ يدار يسطح معن



 ٢٠٣                                     در ...   )DCPP( ايدهه يميبيني اقل پروژه پيشبيني دماي ماهانه ايران با استفاده از پيش

 

هــاي بــراي درك بهتــر تغييــرات دمــا در ايــران طــي دهــه 

از نمودار  )٢٠٢١-٢٠٢٨بيني شده (گذشته و در دوره پيش

 ٥ كـه در شـكل   طـور  همان). ٦اي استفاده شد (شكل جعبه

نيز نشان داده شـده اسـت متوسـط دمـاي ايـران طـي دوره       

باشـد. ميـانگين دمـا    درجه سلسيوس مي ٤٠/١٧نگر  گذشته

ــر چــارك اول ( ١٩٨٠-١٩٨٩در دهــه اول ( ) Q1) منطــق ب

هـاي  در دهـه  درجـه سلسـيوس). امـا    ٤٠/١٧نمودار است (

و در دوره  ٢/١٨و  ٥/١٨، ٨/١٧ترتيب ايـن مقـدار   بعدي به

درجه سلسيوس رسيده اسـت. اگـر    ٨/١٨بيني شده به پيش

 ،چارك اول دمايي را منـاطق سـرد ايـران در نظـر بگيـريم     

تـوان اظهـار داشـت كـه آسـتانه دمـا در منـاطق سـرد و         مي

ين هم ـ بـه دهه گذشته افزايش داشته است.  ٤كوهستاني در 

) نيـز در ايـران افـزايش    Q3( ترتيب دمـا در چـارك سـوم   

، سوم، ٧/١٨، دوم ٥/١٨اول داشته است. اين مقدار در دهه

شده بـه   بيني پيشو در نهايت در دوره  ٧/١٩، چهارم ٤/١٩

  رسد.درجه سلسيوس مي ٩/١٩

متوسط بي هنجاري دماي ماهانه براي كل ايران در  بررسي

ــه دوره بهنجــار طــي دوره   بينــي پــيشدوره  شــده نســبت ب

ــي ٧نشــان داد (شــكل  )١٩٨٠-٢٠١٩( نگــرگذشــته )كــه ب

هنجاري دماي ماهانه كل كشور نسبت به دوره بهنجـار در  

باشد. اين مقدار براي متوسـط  هاي سال مثبت ميتمامي ماه

باشد؛ به عبارت ديگر درجه سلسيوس مي ٩٩/٠كل كشور 

ســاله گذشــته  ٤٠دت دمـاي كشــور نســبت بـه دوره بلندم ــ 

) ٢٠٢١-٢٠٢٨بينـي شـده (  براي دوره پـيش  )١٩٨٠-٢٠١٩(

هـا،  حدود يك درجه افزايش خواهد يافت. بين تمامي مـاه 

هنجاري دما را با مقدار ماه فوريه از فصل زمستان كمينه بي

ــين در فصــل زمســتان   ١٦/٠ درجــه سلســيوس دارد. همچن

ايي از شـمال  ه ـبيشينه افزايش دما در ماه ژانويه، در قسمت

درجه سلسيوس و در ماه مـارس در سـواحل    ٧١/٠غرب با 

درجـه سلسـيوس    ٥١/١خزر و مناطق مرتفع البرز شمالي با 

هنجاري دما در جهت مكاني، بيشينه بي شود. بهمشاهده مي

مناطقي با عرض جغرافيايي بالا و مناطق مرتفع ايران ديـده  

  شود.مي

بهـار در مـاه آوريـل،    با گذر از فصل زمستان و آغاز فصل 

دهد كه منطقـه شـمال شـرق كشـور     دما نشان مي بيني پيش

ــه  بيشــينه بــي هنجــاري مثبــت دمــا را در كــل كشــور تجرب

 ٩/١هنجاري متوسـط كـل كشـور در ايـن مـاه      كند. بي مي

دسـت آمـده اسـت كـه بيشـترين ميـزان       درجه سلسيوس به

ش هاي مختلف سال دارا است. افـزاي افزايش دما را بين ماه

توجه دما در ماه آوريل يك تهديد جدي بـراي منـابع    قابل

هـاي بـرف كـه    گـاه كـه ذخيـره   يطـور  بـه آب ايران اسـت  

ها به حسـاب  عنوان منابع آب شيرين ايران براي رودخانه به

شوند. در ماه آوريل تقريبـاً نيمـه   تر ذوب ميآيند سريعمي

شرق كشور افزايش دماي زيادي شمال خصوص بهشرقي و 

ــه مــي را درجــه  ٤/٢هنجــاري دمــا كننــد (بيشــينه بــيتجرب

باشد) كـه ايـن افـزايش از نظـر مكـاني قابـل       سلسيوس مي

توجه است. همچنين كمترين افـزايش دمـا در ايـن مـاه در     

باشـد.  درجه سلسيوس مـي  ١شمال غرب و جنوب غرب با 

درجه سلسـيوس) و   ٤٨/٠هنجاري دما در ماه مه (كمينه بي

جنـوب شـرق،    سلسيوس) به ترتيب دردرجه  ٨٢/٠ژوئن (

شود. هايي از خليج فارس ديده ميسواحل مكران و قسمت

هاي بعدي فصل بهار يعني مـه  توجه دما در ماه افزايش قابل

هنجـاري دمـاي   كـه بـي   يطـور  بهشود و ژوئن نيز ديده مي

درجه سلسـيوس   ٢٦/١و  ٩١/٠ترتيب  متوسط كل كشور به

هنجـاري دمـا در شـمال    نه بيباشد. به جهت مكاني بيشيمي

  ).٧افتد (شكل  مي غرب و غرب كشور اتفاق
  

 
  .DCPPپروژه  MPI-ESM1-2-HRاي دماي ايران بر اساس برونداد مدل نمودار جعبه. ٦شكل
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) ٢٠٢١-٢٠٢٨بيني شده (طي دوره پيش MPI-ESM1-2-HRمدل  )DCPP( ايدهه يميبيني اقل پيشهنجاري دماي ايران مبتني بر برونداد پروژه بي .٧شكل

  نسبت به دوره بهنجار.



 ٢٠٥                                     در ...   )DCPP( ايدهه يميبيني اقل پروژه پيشبيني دماي ماهانه ايران با استفاده از پيش

 

هنجاري از نظر پراكندگي مكاني ايران در فصل تابستان بي

كند. تابستان تنهـا فصـلي   تري را تجربه ميدماي يكنواخت

در  هنجاري منفي دما در كشـور هسـتيم.  است كه شاهد بي

هاي ژوئيه تا سپتامبر در باريكـه سـاحلي جنـوب شـرقي     ماه

هاي ژوئيه، اوت و ايران در سواحل درياي عمان دما در ماه

درجه سلسـيوس   -٤٦/٠و  -١٨/٠، -٦٠/٠ترتيب سپتامبر به

). ايـن كـاهش دمـا در سـواحل     ٧يابـد (شـكل   كاهش مـي 

  بــرآوردي مــدل دليــل كــم بــهجنــوب شــرقي ايــران شــايد 

MPI-ESM1-2-HR  باشد. همچنين فعاليت مونسون نيز در

اين فصل در مناطق جنوب شـرقي ايـران احتمـالاً از ديگـر     

ــي ــل ب ــن منطقــه از كشــور  دلاي ــا در اي هنجــاري منفــي دم

  باشد. مي

 ٢٢٦/١هنجاري دما در ماه ژوئيه در كل كشـور  متوسط بي

 ٩٧/٠باشد كه نسـبت بـه دو مـاه اوت (   درجه سلسيوس مي

درجه سلسـيوس) بيشـينه    ٧٩/٠و سپتامبر (درجه سلسيوس) 

مـاه سـپتامبر    جـز  بـه هنجاري فصل تابستان را دارا است. بي

هنجــاري دمــا در فصــل تابســتان كــانون اصــلي بيشــينه بــي

باشــد. مقــادير متمركـز بــر ناحيـه شــمال غـرب كشــور مـي    

دمـا در مـاه اوت در پهنـه وسـيعي از كشـور از       هنجاري بي

جمله نواحي مركزي، نواحي سواحل جنوبي، شمال شرق، 

  شود.شرق و جنوب غرب كشور مشاهده مي

هنجـاري دمـا كـه در    با شروع فصل پاييز يكپـارچگي بـي   

هنجاري دما رود. متوسط بيفصول قبل ديده شد از بين مي

اي كل كشور مثبت در اين فصل همانند سه فصل پيشين بر

درجـه سلسـيوس از    ٩٣/٠و  ٨٠/٠، ٧٦/٠ ترتيـب است و به

هنجاري دما در يابد. افزايش بياكتبر تا دسامبر افزايش مي

هاي پاياني هـر فصـل هماننـد مـارس، ژوئـن و دسـامبر       ماه

باشـد  درجه سلسـيوس مـي   ٣٠/١و  ٢٠/٢، ٥٠/٢ترتيب با  به

توانـد  ا مـي اي اسـت. افـزايش دم ـ  كـه داراي اهميـت ويـژه   

سو  فصول اقليمي در ايران از يك جايي جابهنشانگري براي 

و كاهش دوره سرد و افزايش دوره گرم طـي دوره آينـده   

  ).٧نزديك باشد (شكل 

درجـه سلسـيوس در   ٣/١ در ماه اكتبر بيشينه افزايش دما بـا 

شـود.  كوه زاگرس مشاهده مي رشتهمناطق جنوبي و سپس 

مركزي بيشينه هاي  شرق و چالهجنوب شرق،  در ماه نوامبر

درجــه سلســيوس نشــان  ٧/١هنجــاري دمــا را بــا مقـدار  بـي 

يـاد  هاي  ). كمينه افزايش دما نيز براي ماه٧دهند (شكل  مي

غير از ماه دسامبر كه ايـن   بهترتيب در شمال غرب ( بهشده 

درجه سلسيوس را نشان داده است)،  ٢/١هنجاري منطقه بي

 بينـي  پـيش ار مرزي غرب (نوامبر) شمال شرق (اكتبر) و نو

شود. افزايش دما در منـاطق مرتفـع ايـران هـم راسـتا بـا       مي

اسـت كـه اظهـار داشـتند      )٢٠١١نتايج اسكرين و سيمونز (

هـاي جغرافيـايي   طور كلي مناطق كوهستاني و بـا عـرض   به

  ين مقدار افزايش دما را دارند. بيشتربالا 

اي در ايـران بـر    دهـه بيني كلي نتايج حاصل از پيش طور به

) با ميانگين دمـاي  ٢٠٢١-٢٠٢٨افزايش دما در دهه آينده (

درجــه سلســيوس بــراي كــل كشــور  ٩٩/٠متوســط ســالانه 

 هاي انتقالي دلالت دارد.در ماه ويژه به

شده مبتني بر برونداد  بيني پيشبررسي بين سالانه دماي 

  مدل  )DCPP( ايدهه يمياقل بيني پيشپروژه 

MPI-ESM1-2-HR هاي آتي دهد كه در سالنشان مي

ها و خيزهايي كه دارد الگوي كلي افت رغم بهدماي هوا 

). ٨دهد (شكل دما در كشور تغييرات زيادي را نشان نمي

در طي دوره مورد بررسي كمينه ميانگين دماي سالانه 

  و بيشينه  ٢٠٢١درجه سلسيوس در سال  ١٧/٨كشور 

دست آمده به ٢٠٢٤س در سال درجه سلسيو ٥/٣١آن 

ترين غرب ايران كه پايينكلي در شمالطور بهاست. 

دماهاي سالانه را در كل كشور دارد، در طي دهه آينده 

درجه سلسيوس خواهد رسيد.  ٦/١٠حداكثر بيشينه دما به 

هاي دماي سالانه كشور در در مقابل بالاترين ميانگين

ربي ايران ديده سواحل مكران و خليج فارس در جنوب غ

  شود.مي
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  .MPI-ESM1-2-HRمدل  )DCPP( ايدهه يمياقل بيني پيششده سالانه كشور مبتني بر برونداد پروژه  بيني پيشدماي  .٨شكل

  

  هاي اقليمي ايران بررسي دماي دهه آينده در پهنه. ٥-٣

- ٢٠٢٨هنجاري دماي ميانگين دهه آينده (بي بررسي

هاي ) نسبت به دماي ميانگين دوره بهنجار، تفاوت٢٠٢١

هاي مختلف هاي مختلف اقليمي و ماه آشكاري در پهنه

). با اين وجود به جز فوريه ٣دهد (جدول سال نشان مي

هنجاري دماي منفي بي BWkو  BWhكه در دو پهنه 

شود سلسيوس) مشاهده مي درجه -٠٧/٠بسيار كوچكي (

هنجاري دماي  هاي اقليمي بيها و پهنهدر تمامي ماه

ميانگين دهه آينده مثبت است. نكته بسيار مهم در 

دست آمده اين است كه در تمامي هنجاري بهخصوص بي

هاي مارس، هنجاري مثبت دماي ماههاي اقليمي بيپهنه

از يك درجه سلسيوس بوده آوريل، ژوئن و ژوئيه بيش

و منابع آب ايران  زيست محيطكه يك تهديد جدي براي 

هاي بسيار زياد دما هنجاريكه بي يطور بهرود. شمار ميبه

، BSkهاي اقليمي درجه سلسيوس در پهنه ٢از  (بيش

BWh  وBWk در دو ماه مارس و آوريل كه بالاترين (

ي سال در كشور هاركوردهاي افزايش دما را در بين ماه

تر شدن دوره سرد سال و از تواند باعث كوتاهدارند، مي

هاي برف در كشور شود. اهميت گاهدست رفتن ذخيره

توجه است كه سه پهنه اقليمي  قابلامر از آنجايي  اين

درصد از مساحت كل كشور را در بر  ٩١/٧٩نامبرده 

هاي اقليمي گيرند. همچنين افزايش دما در كليه پهنه مي

گرم  اريخشك و بس هايبا تابستان يبرف مياقلحتي در 

)Dsa( ،هايبا تابستان يبرف مياقل ) خشك و گرمDsb(  و

نيز ديده  )Csaخشك و گرم ( هايمعتدل با تابستان مياقل

هنجاري هاي همراه با بيشود. نگاهي به فراواني ماهمي

دهد مثبت دماي بيش از يك درجه سلسيوس، نشان مي

خشك و گرم  هايمعتدل با تابستانهاي ترتيب اقليمكه به

)Csa( ، نيمهاقليم  ) بياباني خشك و سردBSk مياقل) و 

ين بيشتر )Dsaگرم ( اريخشك و بس هايبا تابستان يبرف

مقدار افزايش دما را در دهه آينده نسبت به دوره بهنجار 

  خواهند داشت.
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  .هاي اقليمي مختلف ايران (بر حسب درجه سلسيوس)هنجاري ميانگين دماي دهه آينده نسبت به دوره بهنجار در پهنهبي .٣جدول

  BSh  BSk  BWh  BWk  Csa  Dsa  Dsb  ماه

  ٨/٠  ١/١  ١  ٦/٠  ٥/٠  ٩/٠  ٦/٠  ژانويه

  ٤/٠  ٨/٠  ٨/٠  -٠٧/٠  -٠٧/٠  ٣/٠  ٥/٠  فوريه

  ٧/١  ٢/١  ٤/١  ٧/١  ٩/١  ٧/١  ١/١  مارس

  ٩/١  ٢/١  ٤/١  ١/٢  ٢  ٢  ٦/١  آوريل

  ٩/٠  ٩/٠  ١  ٩/٠  ٨/٠  ٩/٠  ٩/٠  مه

  ٥/١  ٥/١  ٣/١  ٢/١  ١/١  ٤/١  ٢/١  ژوئن

  ٢/١  ٣/١  ٣/١  ٤/١  ١/١  ٤/١  ١/١  ژوئيه

  ٢/١  ٤/١  ٣/١  ٩/٠  ٧/٠  ١/١  ١/١  اوت

  ٨/٠  ٦/٠  ٤/٠  ١  ٨/٠  ٣/١  ٦/٠  سپتامبر

  ٩/٠  ٩/٠  ٨/٠  ٧/٠  ٧/٠  ٧/٠  ٩/٠  اكتبر

  ٦/٠  ٢/٠  ١/٠  ٩/٠  ١  ٧/٠  ٣/٠  نوامبر

  ٩/٠  ٨/٠  ٨/٠  ٩/٠  ٩/٠  ٩/٠  ٧/٠  دسامبر

  فراواني بالاتر از

  درجه سلسيوس ١
٥  ٦  ٧  ٥  ٥  ٦  ٥  

  

  گيري نتيجه. ٤

 اين پـژوهش كه در  طور همان »ايدهه بيني پيش«اصطلاح 

 يزمـان  يهامربوط به بازه يهابيني پيش، شامل شداستفاده 

ــاله و د  ــد سـ ــالانه، چنـ ــسـ ــام  اي ههـ ــان انجـ ــت. امكـ اسـ

 ييو توانـا  يزمـان  يهـا بـازه  چنينماهرانه در  يها ينيب شيپ

و  بينــي پــيش هــايبررســيكــار، بــا اســتفاده از  نيــانجــام ا

 وانجـام شـده)    يهـا بينـي  پـيش ( نگـر  گذشته يهاينيب شيپ

ــدل نيآخــر ــانســل م ــترس ( يه  )CMIP6اقليمــي در دس

مربـوط بـه    يپارامترهـا اي هده بيني پيش. گيردصورت مي

 قـات يتحق يبرنامه جهـان از سوي  يديكل لتحويك ، اقليم

هاي اخير رشد و توسعه كه در سال است )WCRP( اقليمي

ايـن پـژوهش بـا هـدف بررسـي       .تـوجهي يافتـه اسـت    قابل

) در اقليم ايران DCPPاي (دهه بيني پيشهاي كارايي مدل

) ١٩٨٠-٢٠١٩بلندمــــدت (بــــراي يــــك دوره بهنجــــار 

-٢٠٢٨بيني آن براي دوره در دسترس (نگر و پيش گذشت

دليـل   بـه همچنـين  ) مدل منتخب انجـام شـده اسـت.    ٢٠٢١

) برونــداد مســتقيم  ICVحفــظ وردايــي درونــي اقلــيم (   

اين امـر بـه دو    ؛مورد استفاده قرار گرفت DCPPهاي  مدل

انجـام شـده    DCPPگـان پـروژه   دليل از سوي توسعه دهند

در  كـه  چنانهاي تصحيح اريبي روش كه آناست. نخست 

هـاي  هـا كـاربرد دارد مزيـت   نگـري بررسي مربوط به پيش

دهند (اهرت و قرار مي تأثير تحتهاي اقليمي را ذاتي مدل

). از طـرف ديگـر فراسـنج دمـا نسـبت بـه       ٢٠١٢همكاران، 

يبي نياز از تصحيح ار بيبارش دقت بيشتري دارد كه آن را 

  ).٢٠١٦بوئر و همكاران، كند (مي

اي دماي ماهانه دهه بيني پيشبار  نياولدر اين پژوهش براي 

و  MR-CSM2-BCCاز خروجي دو مـدل   ايران با استفاده

HR-2-ESM1-MPI  ــترس از ــروژهدر دســـــ  DCPP پـــــ

 جفـت شـده فـاز   هـاي   پروژه مقايسه مدليافته در  مشاركت

ها با استفاده مدلسنجي   انجام شد. درستي )CMIP6ششم (

نشـان داد كـه    PCCو RMSE، MBEاز سه سنجه آمـاري  

ــران (خــزر و   MR-CSM2-BCCمــدل  ــاطق ســاحلي اي در من

ين كــارايي را بيشــترعمــان) كمتــرين و در منــاطق مرتفــع ايــران 

و  )١٣٩٩داراست. در همين راسـتا زريـن و داداشـي رودبـاري (    

ــاران (  ــالهري و همك ــلاح ق ــدل  ) ٢٠١٩ف ــه م ــد ك ــاي دريافتن ه

CMIP6  وCMIP5 هاي اقليمـي خيلـي مرطـوب و    در پهنه

هاي زاگرس و البرز بيشـترين  مرتفع ايران همراه با كوهپايه

هـاي  مقدار اريبي را دارند نتيجه اين تحقيـق نيـز ايـن يافتـه    
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بـالا بـودن مقـدار     به چرايي كند. در پاسخمي تأييدفوق را 

توان بـه توپـوگرافي پيچيـده،    اريبي مدل در اين مناطق مي

ــا  ــاد دري ــگ و    -تض ــايين (يان ــي پ ــك افق ــكي، تفكي خش

ــاران،  ــاران،  ٢٠١٨همكـ ــن و همكـ ــوع ١٤٠٠؛ زريـ ) و نـ

پيكربندي مدل با توجـه بـه متفـاوت بـودن مراكـز توسـعه       

ــده  ــادهن ــري،  ( آنه ــي و اثم ــاران، ١٣٩٠عباس ؛ وي وهمك

دهنـده   نشـان هـر دو مـدل    كه آن رغم به) اشاره كرد. ٢٠١٩

ــي منفــي( ــا) در  كماريب ــرآوردي دم هــا و ايســتگاه بيشــترب

 ESM1-MPI-2-باشـند، امـا مـدل    متوسط كل كشور مـي 

HR جهت داشتن خطاي اريبي كمتر (متوسط اريبي كل  به

ــه مــدل   -٢٤/٠كشــور  BCC-درجــه سلســيوس) نســبت ب

MR-CSM2   ــور ــي كــل كش ــه  -١٢/٢(متوســط اريب درج

ايران مدلي كـاراتر  اي دماي دهه بيني پيشسلسيوس) براي 

  است.

ــدل    ــداد مــــ ــي دوره  HR-2-ESM1-MPIبرونــــ طــــ

) نشان دهنده كارآمدي اين مـدل  ١٩٨٠-٢٠١٩(نگر گذشته

در تعيين الگوهاي دمايي كشور است. كمينه دماي ايران بر 

 -٢٨/٦اساس برونداد اين مـدل در مـاه ژانويـه و بـا مقـدار      

درجـه   ٤/٤٤باشـد. بيشـينه دمـا نيـز بـا      سلسـيوس مـي  درجه

شود. بررسي برونداد دما سلسيوس در ماه ژوئيه مشاهده مي

 نشـان داد  HR-2-ESM1-MPIنگر مـدل  براي دوره گذشته

توپوگرافي، عرض جغرافيايي و  تأثير تحتكه دما در ايران 

كلي دمـا در تمـامي    طور بههاي همديدي قرار دارد. سامانه

 فصـل بهـار   فصول و منـاطق بـر توپـوگرافي منطبـق اسـت.     

 باشد.سرآغاز افزايش دماي بيشينه در اكثر نقاط كشور مي

اين روند افزايشي در تابسـتان بـا حاكميـت پرفشـار جنـب      

رسـد. رونـد كاهشـي دمـا از سـپتامبر      حاره به اوج خود مي

آغاز شده و در ماه نوامبر از نظر بيشينه دما، افت محسوسي 

شـود. بـه طـوري كـه در     در تمامي نقاط كشور مشاهده مي

درجه سلسيوس تنهـا محـدود    ٢٠ماه دسامبر دماهاي بالاي 

شود. بررسي بي هنجـاري  به نوار ساحلي جنوبي كشور مي

) نسبت به دوره بهنجـار  ٢٠٢١-٢٠٢٨شده ( بيني پيشدماي 

متوسـط بـي    دهـد كـه  مـي  نشان )١٩٨٠-٢٠١٩بلند مدت (

-٢٠٢٨مختلف سال طي هاي  هنجاري كل كشور براي ماه

ــه   ٢٠٢١ ــبت ب ــدت،  نس ــد م ــار بلن ــه  ٩٩/٠دوره بهنج درج

راسـتا بـا سـاير    سلسيوس افزايش داشته است. اين يافته هـم 

هاي اقليمي دماي ايران اسـت (احمـدي و   نگرينتايج پيش

و  ١٣٩٩؛ زريــن و داداشــي رودبــاري،   ١٣٩٤همكــاران، 

از  بيشـتر هنجاري دما در فصول انتقـالي سـال   ). بيب١٤٠٠

دهـد كـه در آينـده    نشان ميساير فصول است و اين نتيجه 

فصـول اقليمـي در ايـران و كـاهش طـول       جايي جابهشاهد 

دوره سرد سال و افزايش طول دوره گرم در آينده نزديك 

  خواهيم بود.

هنجاري مثبـت  هاي اقليمي بيدر تمامي پهنهعلاوه بر اين، 

هـاي مـارس و آوريـل يـك     دو درجه سلسيوس دماي مـاه 

شـمار  و منابع آب ايران بـه  زيست محيطتهديد جدي براي 

تـر شـدن دوره سـرد    تواند سبب كوتـاه رود. اين امر ميمي

. هاي برف در كشـور شـود  گاهسال و از دست رفتن ذخيره

نشـان داد   ٢٠٢١-٢٠٢٨بيني دماي كشـور بـراي دوره   پيش

همچنـين  . در ايران يـك امـر قطعـي اسـت    دما  شيافزاكه 

نسبت به  فيايي بالاهاي جغرانتايج مناطق مرتفع و در عرض

 در ميـانگين دمـاي هـوا    ريي ـ. تغهستندتر حساساقليم  رييتغ

كنـد.   تشديدرا هاي اقليمي مرتبط با دما فرينممكن است 

كـاهش   يبـرا  سـازگاري مناسـب   يهـا ي، اسـتراتژ نيبنابرا

 يشـوند. بررس ـ  يريـز  برنامـه  بايـد  مخاطرات اقليمياثرات 

هـاي  بينـي پـيش  يمـورد اسـتفاده بـرا    ياه ـكيتر تكنقيدق

هـاي  بينيپيش اقليمي نزديك مدت اعم از تصحيح اريبي،

هاي مختلف ن و مقايسه نتايج مدلكرداحتمالاتي، همادي 

هـاي  بر اسـاس تعـداد مـدل    آنها ليوتحل هيتجز بيني وپيش

 . شودي ترقيدق هايبينيپيشتواند منجر به يم بيشتر
  

  تشكر و قدرداني

دانند مراتب تشكر صميمانه خود را ميخود لازم  نويسندگان بر

از داوران محترم نشريه فيزيك زمين و فضا كه سبب ارتقاي 

  كيفي اين پژوهش شدند، ابراز نمايند.
  

  مراجع

 . وط ي،رانياز ياكبر.، ع ي،رودبار يداداش .،م ي،احمد

در  HadGEM2-ESمدل  ييكارا ،١٣٩٨ .،ج ي،كرم
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 يوهايتحت سنار رانيا يدما يفصل ينابهنجار يابيارز

-٦٢٥ ،)٣(٤٥ ،و فضا نيزم كيزي. فيواداشت تابش

٦٤٤. 

 .،زي، رينشاجو . وم، انيميكر.، ر، انيريمد.، ا، انيبابائ

كشور  يماهانه بارش و دما ياحتمالات ينيب شيپ، ١٣٩٨

 DCPPبر اساس پروژه  ٢٠٢٠-٢٠٢٤دوره  يبرا

ي. گزارش تحقيقاتي هواشناس يسازمان جهان

 ي(مشهد)، گروه پژوهش يشناس ميپژوهشكده اقل

ي، سازمان هواشناسي مياقل يآگاه شيو پسازي   مدل

  كشور.

 .،زي، رينشاجو و .م، انيميكر.، ر، انيريمد.، ا، انيبابائ

چند سالانه  بيني پيش ديپروژه جدهاي  افته، ي١٣٩٩

بارش  بيني پيش يبرا DCPP يهواشناس يسازمان جهان

 يكنفرانس مل نيهشتم. ٢٠٢٤-٢٠٢٠در دوره  رانيا

بهمن، دانشگاه  ٢٨و  ٢٧، رانيمنابع آب ا تيريمد

  فردوسي مشهد. مشهد.

 .،زي، رينشاجو و .م، انيميكر.، ر، انيريمد.، ا، انيبابائ

 يكاه اسيبا مق رانيچندسالانه بارش ا ينيب شيپ ،١٤٠٠

: دوره ي، مطالعه موردDCPP يها برونداد مدل

يي. آب و هوا راتييتغ ي. پژوهشها٢٠١٩-٢٠٢٣

  پذيرفته شده براي انتشار.

 ينگر شيپ ،١٣٩٩ ،ع. ي،رودبار يداداش و .آ ،نيزر

بر برونداد  يمبتن رانيا ندهيآ يانداز بلندمدت دما چشم

). CMIP6فاز ششم ( هشد جفت يها مدل هسيمقا هپروژ

  .٦٠٢-٥٨٣ ،)٣(٤٦ ،و فضا نيزم كيزيف

 ينگر شيپ الف،١٤٠٠ ،ع. ي،رودبار يداداش و .آ ،نيزر

) بر اساس ٢٠٢١-٢٠٤٠( كينزد ندهيدر آ رانيا يدما

هاي  . پژوهشCMIP6 يچند مدل يهماد كرديرو

  .٩٠-٧٥ ،)١(٥٣ ي،عيطب يايجغراف

 ينگر پيش ب،١٤٠٠ ،ع. ي،رودبار يداداش و .آ ،نيزر

بر  يمبتن رانيدر ا يخشك و مرطوب متوالهاي  دوره

. CMIP6 يبيشده ار حيتصح يها مدل يبرونداد هماد

  ، پذيرفته شده براي چاپ.و فضا نيزم كيزيف

 ،١٤٠٠، ن ي،صالح آباد و ع. ي،رودبار يداداش .،آ ،نيزر

 يها در پهنه رانيا يو روند دما يهنجار يب يبررس

جفت شده پروژه  يها با استفاده از مدل يميمختلف اقل

). مجله CMIP6متقابل مرحله ششم ( سهيمقا

 .٥٤-٣٥ ،)١(١٥ ،رانيا كيزيژئوف

 . وع ،محب الحجه ،ف ي،ويگ ياحمد.، ش ،زاده عالم

 ايآس-قايجت آفر يساختار هندس ،١٣٩٦ ،د. ي،ازجي

در  نيزم شيو پاسخ آن به گرما نيدر وردسپهر زبر

- ١ ،)٣(١١ ،رانيا كيزي. مجله ژئوفCMIP5 يها مدل

٢١.  

 يابيو ارز بيني پيش، ١٣٩٠م.  ،يف.، و اثمر ،يعباس

 يبا الگو ندهيآهاي  در دهه رانيدما و بارش ا راتييتغ

MAGICC - SCENGEN آب و خاك (علوم و .

  .٨٣-٧٠ ،)١(٢٥ ،)يكشاورز عيصنا

 يابيارز ،١٣٩٥ .،م يي،طباطبا و .ا ،انيبابائ.، ن ،قهرمان

در  يمياقل يها مدل يكيناميد يدادها پردازش برون پس

 يوهايتحت سنار ليتعرق پتانس  ريتبخ راتييبرآورد تغ

 كيزي: دشت مشهد). فيمورد ي(بررس يواداشت تابش

  .٦٩٦-٦٨٧ ،)٣(٤٢ ،و فضا نيزم

 ،ف. ،پوركمر و .مي، ريم.، ج ،معصوم پورسماكوش

در  CMIP5 يمياقل يها مدل يها داده يابيارز ،١٣٩٦

 كيزي. مجله ژئوفرانيا يا مشاهده يها مقابل داده

  .٥٣-٤٠ ،)٤(١١ ،رانيا
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Summary 
Decadal prediction is a general term that encompasses predictions for annual, interannual, and 
decadal periods in which significant progress has been made over the years. Decadal climate 
prediction is made using a hindcast and the latest generation of climate models. It provides two 
categories of hindcast and prediction data. The purpose of this study is to evaluate the temperature 
from the DCPP and its prediction in Iran based on the available models of the DCPP project 
contribution to the CMIP6 project. 
The study area of this research is Iran. As mentioned, the purpose of this study is to predict the 
near-term temperature based on the output of the DCPP project. For this purpose, daily 
temperature from 42 synoptic stations was used as observation to evaluate the available models of 
the DCPP project. Unlike general circulation models (GCMs), the DCPP project has an 
initialization that includes a three-month time step for implementation of each year. Air 
temperature of two models BCC-CSM2-MR and MPI-ESM1-2-HR with a horizontal resolution of 
100 km is available for the DCPP project from the CMIP6 series. Three statistics, Pearson 
correlation coefficient (PCC), root mean square error (RMSE) and mean bias error (MBE), were 
used to evaluate the selected models of the DCPP project using observational data (synoptic 
stations). 
In the study of the relationship between observation and hindcast of the two selected models, it is 
found that the BCC-CSM2-MR model shows a high correlation (0.99) in the mountainous areas of 
Zagros and Alborz and arid and semi-arid regions of the inland and east of Iran. However, the 
northern and southern coasts show a weak correlation (between 0.92 and 0.97). Examination of 
RMSE statistics for the BCC-CSM2-MR model also shows the maximum error between 1.2 to 2.2o 
in the coastal areas of the country (the Caspian Sea and the Oman Sea). The western and northern 
mountains of Iran show the minimum RMSE.  
The BCC-CSM2-MR model shows more bias than the MPI-ESM1-2-HR model in the northern 
regions of the country. Examination of the average monthly temperature anomaly across Iran in the 
predicted period compared to the hindcast period (1980-2019) showed that the monthly 
temperature anomaly is positive across the country compared to the normal period in all months of 
the year. This value is 1.03 degrees Celsius for the country-wide average. In other words, the 
temperature in Iran will increase by one degree for the bear term period (2021-2028) compared to 
the long-term period of the last 40 years (1980-2019). 
In this study, for the first time, a decadal climate prediction of Iran's monthly temperature is 
assessed using the output of two available models BCC-CSM2-MR and MPI-ESM1-2-HR from 
the DCPP contribution to the Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6). The 
evaluation of the models using three statistical measures RMSE, MBE and PCC showed that the 
BCC-CSM2-MR model has the lowest performance in the coastal areas of Iran (the Caspian and 
the Oman Sea) and the highest performance in the highlands of Iran. The output of the MPI-
ESM1-2-HR model during the hindcast period (1980-2019) show good performance of this model 
in determining the temperature patterns of the country. The minimum temperature is based on the 
output of this model in January with a value of -6.28o. Examination of the predicted temperature 
anomaly (2021-2028) compared to the hindcast period (1980-2019) shows that the average 
anomaly across the country for different months of the year during 2021-2028 compared to the 
hindcast period is 0.99o. 
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