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Objective: This study was conducted with the aim of identifying the distribution pattern 

and trends of mean, minimum, and maximum temperatures at the Tabriz synoptic station 

during the period 1975–2024, as well as estimating future changes based on new 

scenarios. The findings are intended to serve as a scientific basis for policymakers and 

planners in developing effective adaptation strategies. Additionally, this research seeks 

to address the gap in localized climate projections for the Tabriz region by employing 

state-of-the-art CMIP6 models and multiple emission scenarios, thereby providing a 

more comprehensive understanding of potential future climate conditions and their 

implications for various socio-economic sectors. 

Method: Trends were evaluated using the non-parametric Mann–Kendall test and Sen's 

slope estimator. For future projections, CMIP6 models were employed with a baseline 

period of 1995–2014 and four 20-year time intervals (2020–2039, 2040–2059, 2060–

2079, 2080–2099) under scenarios SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, and SSP5-8.5. The 

multi-model ensemble mean approach was utilized to reduce uncertainties, and 

uncertainty ranges (P10-P90) were calculated to provide a comprehensive understanding 

of future variability. Additionally, monthly and seasonal-scale analyses were conducted 

to identify the most sensitive periods and to better understand the temporal distribution 

of warming trends, which is crucial for sector-specific adaptation planning. 

Results: The results indicated that during the observational period, the annual mean 

temperature increased from 12.4 to 14.1 °C. The trend in maximum temperature was 

significant and increasing, with a Sen's slope of 0.058 °C per year. Minimum temperature 

also showed a significant upward trend, with a slope of 0.034 °C per year. In the future 

projections, all months and scenarios indicated rising temperatures; under moderate 

scenarios, the increase was mainly between 1–2 °C, while under SSP5-8.5, maximum 

temperature was projected to rise by 6–8 °C. The most pronounced warming was 

observed during summer months, with uncertainty ranges widening over time, 

particularly under high-emission scenarios. 

Conclusions: The findings revealed that short-term analyses are less reliable due to 

climatic fluctuations; therefore, long-term investigations combined with multi-model 

approaches can provide more robust results. The significant warming trends underscore 

the urgency of implementing adaptive measures in water resources, agriculture, energy, 

and public health sectors. The projected increase in summer temperatures highlights the 

need for enhanced cooling infrastructure and heatwave preparedness plans. Overall, 

proactive planning based on robust scientific projections is essential for mitigating the 

adverse impacts of climate change in the Tabriz region.. 

Cite this article: Mazloumi Maraghi  , F., Farajzadeh, M., Ghavidel Rahimi, Y. (2026). Analysis of the temperature climate 

pattern of Tabriz city under climate change conditions 1(1), 48-71.. https://doi.org/10.22034/fersd.2026.1.4.1 
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1. Introduction 

Climate change, particularly temperature 

variations, has become one of the most 

significant global challenges, with far-reaching 

environmental, economic, and social 

consequences. Iran, due to its geographical 

location in low latitudes, is among the countries 

most vulnerable to these changes (Farajzadeh, 

2019; Ashteh, 2014). Studies indicate that the 

most severe heat waves in Iran occur in autumn 

and winter, leading to increased evaporation, 

altered precipitation regimes, and accelerated 

snowmelt (Baharvandi et al., 2020). Most local 

research has focused on CMIP5 projections 

using single models or limited model ensembles 

without explicitly addressing inter-model 

uncertainty (Zarin & Dadashi Rudbari, 2021; 

Zanouzi Alamdari et al., 2024; Shahbazi Kia et 

al., 2022). However, this study employs a multi-

model ensemble approach using CMIP6 outputs 

and four SSP scenarios to explicitly report 

uncertainty ranges and provide practical 

strategies for local decision-makers. The 

present study, which integrates controlled 

station data for historical temperature analysis 

with CMIP6 projections, represents a novel 

contribution to understanding both past and 

future temperature behavior in the Tabriz 

region. Accordingly, this research aims to 

identify temperature trends and project future 

changes in mean, minimum, and maximum 

temperatures at Tabriz synoptic station using 

CMIP6 model outputs.

 

2. Methodology 

   This study was conducted at Tabriz synoptic 

station (38°12'N, 46°23'E, 1361 m elevation) in 

northwestern Iran. The research consisted of 

two parts: trend analysis of minimum, mean, 

and maximum temperatures over 50 years 

(1975-2024) using the non-parametric Mann-

Kendall test and Sen's slope estimator; and 

future temperature projection using CMIP6 

multi-model ensemble means for four future 

periods (2020-2039, 2040-2059, 2060-2079, 

2080-2099) under four SSP scenarios (SSP1-

2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP5-8.5). Historical 

data were obtained from the Iran 

Meteorological Organization, and after quality 

control, missing values were corrected using 

averaging methods. Model outputs from 32 

CMIP6 models were used, with the base period 

of 1995-2014. Uncertainty ranges (P10-P90) 

were calculated to assess inter-model 

variability. 

 3. Results 

Mann-Kendall test results revealed significant 

increasing trends for all temperature variables 

during 1975-2024 (p < 0.001). Mean 

temperature increased by 0.044°C/year (Sen's 

slope), minimum temperature by 0.034°C/year, 

and maximum temperature by 0.058°C/year. 

Under SSP5-8.5, annual mean temperature is 

projected to rise from 11.58°C (2020-2039) to 

16.04°C (2080-2099), representing a 6.4°C 

increase relative to the base period (9.65°C). 

Minimum temperature under SSP5-8.5 shows 

an increase from 4.01°C (base) to 9.99°C by 

century's end. Maximum temperature under 

SSP5-8.5 is projected to reach 22.00°C by 

2080-2099, a 6.7°C increase from the base 

period (15.29°C). The highest warming is 

projected for summer months (July-August), 

exceeding 7-8°C under SSP5-8.5, with 

uncertainty ranges widening over time, 

particularly under high-emission scenarios. 
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4. Discussion 

The findings demonstrate that Tabriz has 

experienced significant warming over the past 

50 years, with the most pronounced increases 

occurring in maximum temperatures. This 

warming trend is consistent with global patterns 

and previous regional studies (Farajzadeh & 

Feizi, 2012; Almaszraei et al., 2021). The 

projected temperature increases under all SSP 

scenarios indicate that warming will continue 

regardless of emission pathways, though the 

magnitude varies considerably. Under SSP1-

2.6, warming is limited to approximately 2°C, 

while under SSP5-8.5, warming could exceed 

6°C by 2100. The widening uncertainty ranges 

(P10-P90) in later periods reflect increasing 

divergence among climate models, particularly 

under high-emission scenarios, highlighting the 

importance of considering multiple models and 

scenarios for robust planning. The seasonal 

analysis reveals that summer warming will be 

most severe, with potentially critical 

implications for energy demand, public health, 

water resources, and agriculture. 

5. Conclusion 

This study confirms a significant and 

accelerating warming trend at Tabriz synoptic 

station over the past five decades, with 

projections indicating continued temperature 

increases through 2100 under all scenarios. The 

magnitude of future warming is highly 

dependent on emission pathways, with SSP5-

8.5 projecting increases of over 6°C in mean 

annual temperature, compared to approximately 

2°C under SSP1-2.6. These changes will have 

profound implications for energy consumption 

(particularly cooling demand), public health 

(heat-related illnesses), water resource 

management (increased evaporation and altered 

precipitation patterns), and agricultural 

practices (changes in growing seasons). The 

findings underscore the urgent need for long-

term adaptation strategies and informed 

decision-making at local and regional levels. 

The multi-model ensemble approach with 

explicit uncertainty quantification provides a 

robust scientific basis for developing climate-

resilient policies in the Tabriz region. 
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   چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 تاریخچه مقاله: 

 07/۱0/۱404 تاریخ دریافت:

 07/۱۲/۱404: بازنگریتاریخ 

 07/0۲/۱405تاریخ پذیرش: 

 ۱۱/0۳/۱405: انتشارتاریخ 
 

 ها: واژهکلید

 ، میاقل رییتغ

 ، روند دما

 ، نیانگیم یدما

 ،کندال–من

 .سن بیش

 کینوپتیس ستگاهیحداقل و حداکثر در ا ن،یانگیم یو روند دما عیتوز یالگو ییپژوهش با هدف شناسا نیا هدف:

 به هاافتهیانجام شد.  دیجد یوهایبر اساس سنار ندهیآ راتییبرآورد تغ نهمچنی و ۲0۲4–۱۷75دوره  یط زیتبر
ست. مؤثر در نظر گرفته شده ا یسازگار یردهاراهب نیدر تدو زانیرو برنامه گذاراناستیس یبرا یعلم ییعنوان مبنا
با  زیطقه تبرمن یبرا شدهیبوم یمیاقل یهاینیبشیبه دنبال پر کردن شکاف موجود در پ قیتحق نیا ن،یعلاوه بر ا

 طیاز شرا یتردرک جامع بیترتنیمتعدد انتشار است و بد یوهایو سنار CMIP6 شرفتهیپ یهامدل یریکارگبه
ژوهش پ نیا نی. همچندهدیارائه م یاجتماع-یمختلف اقتصاد یهابخش یآن برا یامدهایو پ ندهیآ یمیبالقوه اقل

 زانیرهتا برنام آوردیرا فراهم م رتریپذبیحساس و آس یهادوره ییو ماهانه، امکان شناسا یفصل یهالیبا ارائه تحل
 ..ندیو اجرا نما یو کارآمدتر طراح ترقیقطور درا به یاقدامات سازگار ،یزمان یهاتیبتوانند بر اساس اولو

 یند. براشد یابیسن ارز بیندال و برآوردگر شک–من یمنظور، روندها با استفاده از آزمون ناپارامتر نیا یبرا روش:

، ۲0۲0-۲0۳۷ساله ) ۲0 زمانی بازه چهار و ۲0۱4–۱۷۷5 هیبا دوره پا CMIP6 یهااز مدل نده،یآ یهاینیبشیپ
-SSP5و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 ،SSP3-7.0 یوهای( تحت سنار۲0۷۷-۲0۰0، ۲07۷-۲0۰0، ۲05۷-۲040

ها از عملکرد متفاوت مدل یناش یهاتیقطعکاهش عدم یبرا یچندمدل یهماد نیانگیم کردیاستفاده شد. از رو 8.5
بالقوه در  راتییاز تغ یترتا درک جامع دیمحاسبه گرد( P10-P90) تیقطععدم یهابهره گرفته شد و بازه

و درک  ترریپذبیآس یهادوره ییشناسا یو ماهانه برا یفصل یهالین تحلیارائه شود. همچن ندهیآ یهاینیبشیپ
را بر  یتا اقدامات سازگار کندیکمک م زانیرامر به برنامه نیانجام شد که ا یشیگرما یروندها یزمان عیبهتر توز

 .ندینما یطراح یو فصل یزمان یهاتیاساس اولو

 افتهی شیافزا وسیدرجه سلس ۱/۱4به  4/۱۲سالانه از  یدما نیانگیم ،ینشان داد که در دوره مشاهدات جینتا :جینتا

 یدر سال محاسبه شد. دما وسیدرجه سلس 05۰/0سن آن  بیبود و ش یشیحداکثر معنادار و افزا یاست. روند دما
تمام  نده،یآ یهاینیبشیدر سال نشان داد. در پ وسیلسدرجه س 0۳4/0 بیبا ش یمعنادار یشیروند افزا زیحداقل ن

بود،  وسیدرجه سلس ۲تا  ۱ نیعمدتاً ب شیافزا ،یانیم یوهایدما بودند؛ تحت سنار شیاز افزا یحاک وهایها و سنارماه
 .شد ینیبشیپ شیافزا وسیدرجه سلس ۰تا  ۰حداکثر تا  ی، دماSSP5-8.5 یویتحت سنار کهیدر حال

 نانیاطم تیابلاز ق یمینوسانات اقل لیمدت به دلکوتاه یهالیپژوهش نشان داد که تحل نیا یهاافتهی :یریگجهینت

تر و ستحکمم جینتا توانندیم یچندمدل یکردهایبلندمدت همراه با رو یهایبررس ن،یبرخوردار هستند؛ بنابرا یکمتر
 ارائه دهند. یترنانیاطمقابل

 یستیز طیمح قاتیتحق هی. نشرمیاقل رییتغ طیدر شرا زیشهر تبر ییدما میاقل یالگو لی(. تحل۱405. )ی ،یمیرح دلیزاده، م.، قوف.، فرج ،یمراغ یمظلوم: : استناد

 https://doi.org/10.22034/fersd.2026.1.2.1  .7۱-4۰(، ۱)۱ دار،یو توسعه پا
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 مقدمه . 1

 ریاخ یهادما، در سال ژهیوبه ،ییوهواعناصر آب نیانگیم
نوان عشده است که از آن به یتوجهقابل راتییدستخوش تغ

 & ,.Farajzadeh Asl, M) شودیم ادی ییوهواآب راتییتغ

Ghasemifar, E, 2019 بیانگر این مورد  هایبررس(. نتایج
نسبت  ۲0۱۱-۲0۲۱های است که دمای سطح زمین در سال

درجه سلسیوس افزایشی پیدا  ۱/۱، ۱۰50-۱۷00های به سال
اهمیت این موضوع به دلیل  (.IPCC,2021کرده است )

؛ اقتصادی و اجتماعی آن است ی،طیمحستیتأثیرات گسترده ز
عت نظیر کشاورزی و صنهای انسانی چراکه بسیاری از فعالیت

در این میان، سناریوی . وابسته به ثبات اقلیمی هستند
ترین مباحث در سطوح محلی، گرمایش جهانی به یکی از مهم

 ,Farajzadeh Asl) المللی تبدیل شده استای و بینمنطقه

M., & Feizi, V, 2021). .به موقعیت جغرافیایی باتوجه
 تنها از تبعات اینا نیز نههای پایین، کشور مایران در عرض

تغییرات در امان نمانده، بلکه از جمله کشورهایی است که 
 ها را از این پدیده متحمل خواهد شدبیشترین آسیب

(Ashofteh, P.S, 2014)امواج  نیدتریشد . همچنین
 نیا و کندیو زمستان بروز م زییدر فصل پا رانیدر ا ییگرما

بارش  میژدر ر رییتغ ر،یتبخ شیامنجر به افز یعیامر به طور طب
مواج ا قی، مطالعه دقرونیازا شود،یم یمنابع برف عیو ذوب سر

 یاژهیو تیعوامل مؤثر بر وقوع آنها از اهم یگرما و بررس
 & ,.Baharvandi, N., Majard, F) برخوردار است

Masoum Pour, J, 2020..) 
که ناشی از پدیده تغییر اقلیم هستند،  اخیر حولات اقلیمیت 

ه دما ویژدر پارامترهای اقلیمی به یتوجهباعث نوسانات قابل
ای را از سوی های اخیر شده و اهمیت آن توجه گستردهدر دهه

پژوهشگران داخلی و خارجی به خود جلب کرده است. از جمله 
 ,You, Q., Cai, Z., Wuپژوهش توان بهها میاین پژوهش

F., Jiang, Z., Pepin, N., & Shen, S. S, 2021 اشاره )
، میانگین CMIP6 هایبر اساس مدلکرد؛ طبق یافته آنها 

در سناریوهای مختلف  ۲۱00دمای سطحی چین تا پایان قرن 
ین یابد و بیشترافزایش می سلسیوسدرجه  ۰۲/5تا  0۰/۱بین 

. گرمایش در شمال غرب چین و فلات تبت رخ خواهد داد
 .Almazroui, M., Ashfaq, M., Islam, M) بینیپیش

N., Rashid, I. U., Kamil, S., Abid, M. A., ... & 

Sylla, M. B, 2021.) هایمدل بر مبتنی CMIP6 نشان 
 مگیرچش افزایش با جنوبی آمریکای قرن، پایان تا که دهدمی
 و جنوبی آند و آمازون در کاهش) بارش مکانی تغییرات و دما

)در پژوهش  .بود خواهد روروبه( قارهجنوب شرق  در افزایش
 Salazar, Á., Thatcher, M., Goubanova, K., 

Bernal, P., Gutiérrez, J., & Squeo, F, 2024. ) بر
، تا پایان قرن دمای سطح زمین در CMIP6 هایاساس مدل

در مرکز افزایش  درجه 5در شمال و  درجه ۰ شیلی تا حدود
و بارش در مرکز شیلی و پاتاگونیا شمالی کاهش  یابدمی

 ,.Seker, M)پژوهش  بر اساس. خواهد داشت یتوجهقابل

& Gumus, V, 2022یهامدل ( تحت CMIP6 ، دمای
درجه  ۱/۳ تا ۱میانگین منطقه مدیترانه تا پایان قرن بین 

گرمایش در و بیشترین افزایش خواهد یافت  گرادسانتی
تایج ندیده خواهد شد. همچنین نتایج نشان داد  ارتفاعات بلند

د، های منفرنسبت به مدلی چندمدلمیانگین نشان داد که 
ت مطالعا .دهدبازنمایی بهتری از دما و بارش تاریخی ارائه می

(Zarin, A., & Dadashi Rudbari, A.A, 2021.)  با
ی هاو مدل (MME) گیری از روش همادی چندمدلیبهره

CMIP6 دهد که میانگین دمای سالانه ایران در می نشان
به  SSP5-8.5و   SSP3-7.0 یوهایآینده تحت سنار

افزایش خواهد  سلسیوسدرجه  ۲۰/۱ و۱/۱۳د ترتیب حدو
 ,Zanouzi Alamdari. زنوزی علمداری و همکاران )یافت

N., Sobhani, B., Aslani, M., & Mohammadi, M, 

و دو مدل بهینه  CMIP6 هایبا استفاده از مدل (.2024
BCC-CSM2-MR  و MIROC6  در استان آذربایجان

ات بینی همادی تغییرشرقی، با روش تصحیح اریبی و پیش
 ۲0۱۱-۲0۲۱بارش و دمای کمینه و بیشینه را برای دوره 

بررسی کرد؛ نتایج نشان داد که دمای سالانه بیشینه در 
و دمای کمینه بین درجه  ۲/5تا  ۱ های منتخب بینایستگاه

بینی انجام . طبق پیشافزایش خواهد یافتدرجه  ۰تا  4/۱
 ,.Shahbazi Kia, Sشده توسط شهبازی کیا و همکاران )

Ghorbani Tashkaki, S., Yarahmadi, J., Ostavari, 

Y., & Mirzaei, S, 2024. با استفاده از مدل(، آنها 

CanESM2 آماری یسازاسیمق زیو روش ر SDSM  در
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 ،RCP2.6حوضه آبخیز لیقوان و تحت سناریوهای 
RCP4.5  و RCP8.5 بینی تغییرات دما و بارش را برای پیش

؛ نتایج نشان داد که دما ندانجام داد ۲۱00-۲0۲0دوره 
 گراددرجه سانتی ۳5/۱4 و حداقل دما در ژانویه تا افتهیشیافزا

با ، (۱400) و همکاران نژادیعال. طبق بررسی خواهد رسید
و روش  CMIP5 از مجموعه HADGEM-2 استفاده از مدل

در شاخص حوزه آبریز  LARS-WG آماری یسازاسیمق زیر
تغییرات  RCP8.5 و  RCP4.5سیمره و تحت سناریوهای 

بینی کرد؛ نتایج نشان داد که دمای حداقل دما و بارش را پیش
 رحیمی و فرجی .خواهد افزایش ۲/۱7 و دمای حداکثر  ۱/5
(Rahimi, N., & Faraji, A, 2023با ،) مدل از استفاده 

 ایستگاه دمای هایداده برای  ARIMA(0,1,1) یزمان سری
 دمای بینیپیش ۲0۲0تا  ۱۷5۱از سال  تبریز سینوپتیک

 در سالانه متوسط دمای که داد نشان و داد انجام را سالانه
داشت. مریانجی و  خواهد افزایشی روند آینده سال ۱۰

 & ,.Maryanji, S., Tolabi-Nejad, M) همکاران

Zarrin, Z, 2025.مدل (، از HadGEM2-ES از مجموعه 

CMIP5  آماری یسازاسیمق زیو روش ر LARS   در منطقه
  که تا سالو به این نتیجه رسیدند  استفاده کردندهمدان 

 ، میانگین دمای حداقل و حداکثر تحت سناریوهای۲050

RCP4.5 و RCP8.5  خواهد داشت.افزایش معنادار 
نگری دمای ذکر شد بر پیشکه های محلی پژوهشاغلب  

 (CMIP5) مرحله پنجم داد پروژةکشور با استفاده از برون
های منفرد شدة اقلیمی با استفاده از مدل های جفتمدل

اند یا های محدود استفاده کردهیا از مدل اندمتمرکز شده
 اما پژوهش حاضر اند؛را بررسی نکردهها قطعیت بین مدلعدم

 سناریوی چهارو مقایسه   CMIP6  با میانگین چندمدلی

SSPقطعیت را به طور صریح گزارش  ، تلاش کرده است عدم
م گیران محلی فراهتر برای تصمیمکند و راهبردهای کاربردی

 رد. آو
های ایستگاهی که به طور یکپارچه از دادهمقاله حاضر 

  CMIP6 هایو خروجی برای تحلیل تاریخی دما شدهکنترل

برد، در مطالعات مرتبط با تبریز کمتر دیده شده و بهره می
 دما فتاررتوجه در شناخت گذشته و آینده بنابراین سهمی قابل

 نیا یهدف اصل آورد. در این راستامی فراهم منطقه این در
 ستگاهیادر  یروند زمانو  راتییتغ ییپژوهش، شناسا

داکثر بینی دمای میانگین، حداقل و حو پیش زیتبریک نوپتیس

  .باشدمی CMIP6 های مدل دادبرونهای آتی بر اساس دوره
  

 ها. مواد و روش2
 رانیب ادر شمال غر زیتبر کینوپتیس یهواشناس ستگاهیا

 قهیدق ۱۲درجه و  ۳۰آن  ییایواقع شده و مختصات جغراف
. باشدیم یطول شرق قهیدق ۲۳درجه و  4۰و  یعرض شمال

قرار گرفته  ایاز سطح در یمتر ۱۳۰۱در ارتفاع  ستگاهیا نیا
 تهاخسرد و خشک شن میعنوان اقلبه ستگاهیا نیا میاست. اقل

محدوده موردمطالعه در سطح  تی، موقع۱. در شکل شودیم
 است. شدهدادهشیاستان و کشور نما

 

 

 

 

 

 زیتبر کینوپتیس ستگاهیا ییایجغراف تی: موقع۱شکل 
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 زیتبر کینوپتیس ستگاهیمشخصات ا -۱جدول 

 هاتعداد داده آماری دوره ارتفاع به متر عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نوع ایستگاه

 ۱۰5۰۰ ۱۷75-۲0۲4 ۱۳۰۱ ۱۲/۳۰ ۲۳/4۰ سینوپتیک

 

 روش مطالعه

 است: گرفتهانجاماین پژوهش در دو بخش زیر       

بخش نخست، تحلیل روند تغییرات دمای حداقل، میانگین و  
 موردمطالعهدر ایستگاه  ۲0۲4تا  ۱۷75سال از  50حداکثر طی 

 هایبرای بررسی و تحلیل روند، دسترسی به سریاست. 
های اقلیمی ضروری است؛ زیرا از طریق زمانی بلندمدت داده

 صورترا بههوایی وتوان الگوهای تغییرات آبها میاین داده
دقیق شناسایی کرده و رفتار زمانی متغیرهای اقلیمی را 

بدین  (.۱40۲پور، مایان کرد )شجاع و شمسیدرستی نبه
از سازمان هواشناسی کشور اخذ و  ازیموردنهای منظور داده
ادیر ها، مقپس از کنترل کیفی دادهقرار گرفت.  مورداستفاده

 ند.حیح شدتصگیری با روش میانگین پرت و گمشده

 کندال–منبرای تحلیل روند، از آزمون ناپارامتری  

(Mann–Kendall)    و شیب سن برای بررسی سرعت
 کارگیریبه استفاده شد. دلیلدر طول زمان تغییرات دما 

 یهاداده روند تحلیل در آن بالای توانایی کندال،–من آزمون

 یخاص آماری توزیع گونههیچ به آزمون این. است زمانی سری
 و هیدرولوژیکی متغیرهای روند تواندمی و نیست وابسته

. کند بررسی ناقص هایداده حضور در حتی را هواشناسی
 و حدی مقادیر به نسبت آن اندک حساسیت این، بر علاوه

 مزایای ترینمهم از ها،داده بودن نرمال فرض از استقلال
. (۲005ارکن، رود )تورگی و می شمار به روش این از استفاده

منظور سنجش نرخ تغییرات، از روش تخمین  همچنین به
بهره گرفته شد که مقدار تغییر سالانه متغیر مورد  سنشیب 

 .دهدبررسی را نشان می

 کندال - روش گرافیکی آزمون من

ها و عدم فرض صفر این آزمون بیانگر تصادفی بودن داده
پذیرش فرض یک  کهیوجود روند در سری زمانی است، درحال

 .ها خواهد بود)رد فرض صفر( به معنای وجود روند در داده

 :اند ازمراحل محاسبه آماره این آزمون عبارت
ا همحاسبه اختلاف بین هر یک از مقادیر سری دادهالف: 

Sآوردن پارامتر دستبرای به sgn و اعمال تابع

𝑠           ۱رابطه  = ∑𝑛−1𝑘=1 ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗−𝑋𝐾)
𝑛
𝑗=𝑘+1 

Nتعداد جملات :، Xj: تابع، Xkداده :، kسری داده :، sgn 
  .شودبه شرح زیر معرفی می

 ۲رابطه 

𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = {

+1 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0   𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 

 (،sgn)از تابع علامت  آمدهدستبهبنابراین تمامی مقادیر 
 است. -۱و یا  ۱صفر، 

 5و  4،  ۳به کمک یکی از روابط  Zاستخراج آماره آزمون 
 صورت گرفته است:

 ۳رابطه 

𝑧 =  

{
 
 

 
 

𝑠 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓  𝑠 > 0

0          𝑖𝑓   𝑠 = 0
𝑠 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
  𝑖𝑓  𝑠 < 0

 

  4رابطه 

𝑍 =∑  
𝑁−1

𝐾=1
∑ sgn(𝑥𝑗− 𝑥𝑘)

𝑁

𝑗=𝐾+1
 

 

⎹𝑧 ⎹                                            5رابطه     ≤
𝑧𝑎

2
  

S: ( می۱پارامتر محاسبه شده در رابطه ).باشد 

دهنده یک روند مثبت باشد، نشان z هاگر مقدار آمار

صعودی است، و اگر منفی باشد، روند نزولی در نظر 

محاسبه  z قدرمطلق شود. در این تحلیل،گرفته می

شود که آیا شرط زیر برقرار است شده و بررسی می

یا خیر. اگر این شرط برقرار باشد، فرض صفر تأیید 

شود، به این معنی که هیچ روند مشخصی وجود می

ها تصادفی هستند. در غیر این صورت، ندارد و داده
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شود که به وجود یک روند فرض یک پذیرفته می

 .دلالت دارد

داری است که برای همان سطح معنی a عواقدر 

بیانگر مقدار آماره توزیع  Za. شودآزمون انتخاب می

ست که ا a یدارنرمال استاندارد در سطح معنی

استفاده  a/2 بودن آزمون، از دامنه به دوباتوجه

 ٪۵۹شود. معمولاً این آزمون در سطوح اطمینان می

 گیرد.صورت می ٪۵۵ و

 ۵۹/۵ برابر با a ر، مقدا٪۵۹داری برای سطح معنی

ست. ا ۵۱/۵ابرابر ب ٪۵۵داری و برای سطح معنی

 :بیترتنیابه

در نظر   =۵۹/۱Z ، مقدار٪۵۹در سطح اطمینان 

 .شودگرفته می

 لحاظ  =۹۵/۲Z، مقدار٪۵۵در سطح اطمینان 

 (.۱۵9۵؛ کندال، ۱۵9۹)من،  شودمی

بینی تغییرات دما پیشبرای در بخش دوم پژوهش، 

های های مدلدر ایستگاه سینوپتیک تبریز، از داده

مربوط به فاز ششم پروژه  (GCM) گردش عمومی جو

 Coupled Model) مدلیمقایسه بین

Intercomparison Project Phase 6 – CMIP6)  
شامل خروجی  CMIP6 هایاستفاده شد. داده

ف کاهش های اقلیمی متعددی است که با هدمدل

ها، از ناشی از عملکرد متفاوت مدل تیعدم قطع

 Multi-Model Ensemble) لیمیانگین چندمد

Mean)  ها بهره گرفته شد. دوره پایه تحقیق آن

های آینده در چهار و دوره ۲۵۱9تا  ۱۵۵۹های سال

-۲۵9۵، ۲۵9۵-۲۵۹۵، ۲۵۲۵-۲۵۰۵ بازه زمانی

جهت . شد گرفته نظر در ۲۵۵۵-۲۵۵۵، ۲۵۹۵

سی تغییرات اقلیمی آتی، از چهار سناریوی برر

 Shared) مشترک اقتصادی –مسیرهای اجتماعی

Socioeconomic Pathways – SSP) شامل SSP1-

2.6 ،SSP2-4.5 ،SSP3-7.0  و SSP5-8.5  استفاده

بیانگر شرایط  بیگردید. این سناریوها به ترت

بینانه تا بدبینانه از منظر میزان انتشار گازهای خوش

عنوان جایگزینی برای ای هستند و بهگلخانه

معرفی  IPCC در گزارش ششم RCP سناریوهای

 .اندشده

 CMIP6ی هامدل

بینی تغییرات نقش مهمی در پیش هامدلاین    

اقلیمی دارد و موجب بهبود درک سامانه اقلیم و 

 شودشناسایی مخاطرات اجتماعی آن در آینده می

های مرتبط با فاز ششم پروژه . فعالیت(۲)جدول 

از سال  (CMIP6) شده سازی متقابل جفتمدل

با تمرکز بر سناریوها و با مشارکت  ۲۵۱۰

اندیشمندان حوزه آب و هوا آغاز گردید. این پروژه 

تحت هدایت کمیته علمی و با همکاری گروه 

و چند کشور از  (WCRP) تحقیقات جهانی آب و هوا

در . (O’Neill et al., 2016) جمله کانادا شکل گرفت

بر پروژه متقابل مدل  CMIP6 فاز ششم، مدل

تمرکز دارد. این مدل،  (ScenarioMIP) سناریو

ای های علمی خود را بر اساس مجموعهنماییپیش

از سناریوهای جدید انتشار و کاربری اراضی انجام 

و بر مبنای  IAMs هایوسیله مدلدهد که بهمی

آینده  (SSP) اقتصادی–مسیرهای مشترک اجتماعی

اند. این مسیرها شامل عناصری همچون طراحی شده

معیت، رشد اقتصادی، شهرنشینی، سطح ج

تحصیلات و سایر متغیرهای اجتماعی بوده و با 

مرتبط  (RCPs) ایسناریوهای غلظت گازهای گلخانه

   ساختار جدید.  (Eyring et al., 2016)هستند

CMIP6   دو ویژگی مهم را در طراحی سناریوها

سازی تمامی  استاندارد کند: نخست،فراهم می

 و سناریو، هر در اقتصادی –اجتماعیهای فرصت
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 مسیرهای تردقیق بررسی امکان سازیفراهم  دوم،

 میاقلی نتایج به توانمی هاآن طریق از که مختلفی

های روزرسانی مدل. همچنین، بهیافت دست آینده

  SSP اقلیمی و استفاده از سناریوهای مبتنی بر

های جدید، موجب شده است بر اساس داده

نسبت به  CMIP6 های اقلیمی پروژهبینیپیش

تر متفاوت و دقیق CMIP5 های پیشین مانندنسخه

 ,.Nourani et al., 2021; Jato-Espino et al)باشد

2019) . 

 

 (WCRP-CMIP6, 2023)در تحقیق  مورداستفاده CMIP6: مشخصات مدل 2جدول 

)نوع مدل(درجه  مدل دهندهمرکز تحقیقاتی توسعه  دهندهکشور توسعه   

AWI-CM-1-1-

MR 

AOGCM Alfred Wegener Institute (AWI) آلمان 

BCC-CSM2-

MR 

AOGCM Beijing Climate Center (BCC) چین 

CAMS-

CSM1-0 

AOGCM Chinese Academy of Meteorological Sciences 

(CAMS) 
 چین

CanESM5 ESM Canadian Centre for Climate Modelling and 

Analysis (CCCma) 
 کانادا

CAS-ESM2-0 ESM Chinese Academy of Sciences (CAS) چین 

CESM2 ESM NCAR (National Center for Atmospheric 

Research) 
 ایالات متحده آمریکا

CESM2-

WACCM 

ESM NCAR (National Center for Atmospheric 

Research) 
 ایالات متحده آمریکا

CIESM ESM Tsinghua University (THU) چین 

CMCC-CM2-

SR5 

AOGCM Fondazione CMCC  ایتالیا 

CMCC-ESM2 ESM Fondazione CMCC  ایتالیا 

E3SM-1-1 ESM E3SM-Project  ایالات متحده آمریکا 

E3SM-1-1-

ECA 

ESM E3SM-Project  ایالات متحده آمریکا 

EC-Earth3 ESM EC-Earth Consortium  (چندین کشور اروپایی) 

EC-Earth3-

AerChem 

ESM EC-Earth Consortium (چندین کشور اروپایی) 

EC-Earth3-CC ESM EC-Earth Consortium (چندین کشور اروپایی) 

EC-Earth3-

Veg 

ESM EC-Earth Consortium (چندین کشور اروپایی) 

EC-Earth3-

Veg-LR 

ESM EC-Earth Consortium (چندین کشور اروپایی) 

FGOALS-f3-L ESM CAS (Institute of Atmospheric Physics) چین 

FGOALS-g3 ESM CAS (Institute of Atmospheric Physics) چین 

FIO-ESM-2-0 ESM First Institute of Oceanography (MNR) چین 

GFDL-CM4 AOGCM NOAA/GFDL (Laboratory) ایالات متحده آمریکا 

GFDL-ESM4 ESM NOAA/GFDL (Laboratory) ایالات متحده آمریکا 

INM-CM4-8 AOGCM Institute for Numerical Mathematics (INM) روسیه 

INM-CM5-0 AOGCM Institute for Numerical Mathematics (INM) روسیه 

IPSL-CM5A2-

INCA 

AOGCM Institut Pierre-Simon Laplace (IPSL) فرانسه 

IPSL-CM6A-

LR 

ESM Institut Pierre-Simon Laplace (IPSL) فرانسه 
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KACE-1-0-G AOGCM NIMS-KMA  کره جنوبی 

MIROC6 AOGCM Meteorological Research Institute (MRI) ژاپن 

MPI-ESM1-2-

HR 

ESM MPI-M (Max Planck Institute for Meteorology) آلمان 

MPI-ESM1-2-

LR 

ESM MPI-M (Max Planck Institute for Meteorology) آلمان 

MRI-ESM2-0 ESM Meteorological Research Institute (MRI) ژاپن 

NESM3 ESM NUIST Earth System Model  چین 

NorESM2-LM ESM NorESM Climate Modeling Consortium  نروژ 

NorESM2-

MM 

ESM NorESM Climate Modeling Consortium  نروژ 

TaiESM1 ESM Research Center for Environmental Changes (AS-

RCEC) 
 تایوان

 

 P10-P90) ) بازه عدم قطعیت

شدن را نشان دما عموماً روندی روشن و پیوسته از گرم   
نقش مهمی  P90 و P10 هایدر این میان، شاخص. دهدمی

های مختلف توافق مدل کنند؛ زیرا میزان توافق یا عدمایفا می
شده برای یک منطقه مشخص  بینیرا دربارة تغییرات پیش

 و P10 تر بودن فاصله میان مقادیردهند. کوچکنشان می
P90 نان ها و در نتیجه اطمیبیانگر همگرایی بیشتر میان مدل

افزون بر این، باگذشت زمان، . بالاتر در برآوردها است
یابد که حاکی از ها افزایش میپراکندگی میان خروجی مدل

های زمانی دورتر ها در افقبینیدر پیش تیرشد عدم قطع
های است. این افزایش پراکندگی، حاصل ترکیبی از تفاوت

ی طبیعی رها و همچنین تغییرپذیساختاری و فیزیکی بین مدل
 ,World Bank) سالانه است نیهای باقلیم در مقیاس

2024). 

 SSPسناریوهای انتشار 
 (SSP) اقتصادی–های مشترک اجتماعیمسیرسناریوهای 

ای جدید از سناریوهای انتشار غیر اقلیمی هستند که مجموعه
و در  (CMIP6) شده فاز ششم تغییر اقلیم های جفتاز مدل

توسعه  (AR6) ارزیابی تغییر اقلیمچارچوب گزارش ششم 
ی از هاینگریاند. هدف اصلی این سناریوها، ارائه پیشیافته

. تاس آینده در اقتصادی –مسیرهای مختلف توسعه اجتماعی
رات جایگزین احتمالی در ابعاد تغیی بیانگر سناریوها این

گوناگون اجتماعی، از جمله عوامل جمعیتی، اقتصادی، 
فناورانه، ساختارهای حکمرانی و شرایط محیطی هستند که بر 

پذیری، های جامع از تأثیرات اقلیمی، میزان آسیبپایه تحلیل
های سازگاری و کاهش اثرات تغییر اقلیم توصیف و سیاست

این مجموعه سناریوها، . (O’Neill et al, 2016) دشونمی
 ۱۷50امکان بررسی ساختاری تغییرات اقلیمی در بازه زمانی 

دهد که با سازد و نشان میمیلادی را فراهم می ۲۱00تا 
توان افزایش میانگین دمای های سازگار، میاجرای سیاست
گراد محدود درجه سانتی۱.5را به حدود  ۲۱00جهانی تا سال 

 ت درصد اس ۰۰الی که بر اساس برآوردها حدود کرد؛ احتم

(Rogelj et al., 2018). 

 نتایج و بحث. 0

 روند تغییرات دمای میانگین ایستگاه تبریز
تر تغییرات روند دمای میانگین در منطقه برای ارزیابی دقیق

، از آزمون من کندال جهت تشخیص معناداری موردمطالعه
های زمانی روند و از شیب سن برای برآورد شدت آن در بازه

متفاوت استفاده شده است. نتایج آزمون من کندال و شیب 
ارائه شده است. بر اساس نتایج آزمون، مقدار  ۳جدول سن در 

Kendall's tau  است که بیانگر  5۲0/0)ضریب کندال( برابر
باشد که می 000/۰۱0برابر  Sافزایشی و مقدار  روند

 P-valueآن موید جهت افزایشی روند است. مقدار  بودنمثبت
دهد این ی نشان میروشنبهکه  آمدهدستبه 000۱/0کمتر از 

درصد از نظر آماری معنادار است. ضمن  ۷۷روند با اطمینان 
در سال  سلسیوسدرجه  044/0اینکه شیب سن برابر با 

، روند دمای ساله50باشد. به صورت کلی در بلندمدت می
  .بوده استمیانگین افزایشی و معنادار 

 



 

 

 
 و همکاران   ی مراغ یمظلوم                                                                 1045(، بهار 1سال اول، شماره اول )پیاپی ، داریو توسعه پا یطیمح ستیز یپژوه ندهیآدوفصلنامه  

 

7 

 ۵۷۹۱-۰۲۰۲زمانی  بازه در سالانه میانگین دمای روند بررسی کندال برای ـ من آزمون نتایج: ۳جدول 

 بازه زمانی Sen's slope alpha p-value Var(S) S Kendall's tau روند

 (1۷11-2420)  5۲0/0 000/۰۱0 ۰۰7/۱۳454 >000۱/0 05/0 044/0 افزایشی و معنادار

 

، نمودار کلی از روند تغییرات دمای میانگین در بازه ۲شکل در 

ارائه شده است. در نمودار  ۲0۲4تا  ۱۷75از سال  ساله50

دار شود و مقافزایشی مشخص دیده می روندکترسیم شده ی

 ۱4های ابتدایی دوره به حدود درجه در سال ۱۲دما از حدود 

های اخیر رسیده است. چنین روندی درجه و بالاتر در دهه

 د.دهی تغییرات اقلیمی در منطقه تبریز را نشان میروشنبه

 

 

 

 

 

 

 

 (۰۲۰۲-۵۷۹۱) ساله۱۲ یزمان در بازه هوا دمای میانگین تغییراتروند سالانه  :۰شکل 

 

 روند تغییرات دمای حداقل

نتایج آزمون من کندال و شیب سن برای تشخیص تغییرات    

ارائه شده است. طبق نتایج  4روند دمای حداقل در جدول 

، Kendall's tau، مقدار ساله50در بازه زمانی  آمدهدستبه

بوده که افزایشی و  000/5۲5برابر  Sو مقدار  447/0برابر 

کمتر از  P-valueمقدار دهد. همچنین بودن روند را نشان می

بوده و معنادار  05/0است که کمتر از سطح معناداری  000۱/0

کند. ضمن اینکه می دییتأدرصد  ۷۷بودن این روند را در سطح 

که گویای افزایش  آمدهدستبه 0۳4/0مقدار شیب سن 

باشد. در این دوره تدریجی سالانه در دمای حداقل می

 ده است.افزایشی و معنادار بو کاملاًبلندمدت روند 

 
 ۵۷۹۱-۰۲۰۲زمانی  : نتایج آزمون من ـ کندال برای بررسی روند دمای حداقل سالانه در بازه۲جدول 

 بازه زمانی Sen's slope alpha p-value Var(S) S Kendall's tau روند

 (1۷11-2420)  447/0 000/5۲5 ۰۰7/۱۳45۳ >000۱/0 05/0 0۳4/0 افزایشی و معنادار
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 روند است،موردمطالعه  دوره کل شامل که ۳شکل  در    

 گینمیان مقدار .است افزایشیوضوح به حداقل دمای تغییرات

 5/۰ حدود به سلسیوس درجه 7 تا 5/۰ حدود از حداقل دمای

 خطو  است رسیده پایانی هایدهه در گرادسانتی درجه ۷ تا

 را شافزای این که است مثبت شیب دارای نیز شده رسم روند

 .کندمی دییتأ

 

 

 

 

 

 

 ۰۲۰۲تا  ۵۷۹۱زمانی  در بازه هوادمای حداقل  تغییراتروند سالانه  :۳شکل 

 تغییرات دمای حداکثرروند 
ارزیابی روند تغییرات دمای حداکثر در ایستگاه  منظوربه    

دول جسینوپتیک تبریز، نتایج آزمون من کندال و شیب سن در 
ارائه شده است. تحلیل آماری این جدول بیانگر آن است که  5

 57۰/0مورد بررسی، ضریب کندال معادل  ساله50در کل دوره 

 P-valueاست. مقدار  آمدهدستبه 000/۰7۰برابر  Sو مقدار 
 سلسیوس درجه 05۰/0و شیب سن برابر  000۱/0تر از کوچک

در سال بوده که حاکی از روند افزایشی و معنادار طی پنج دهه 
 باشد.گذشته در ایستگاه سینوپتیک تبریز می

 
 ۵۷۹۱-۰۲۰۲ زمانی هایبازه در سالانه حداکثر دمای روند بررسی کندال برای ـ من آزمون نتایج: ۱جدول 

 

 50 بازه در را حداکثر دمای سالانه روند کلی نمودار ،4شکل 

 است صعودی و مثبت روند نمودار، طبق. دهدمی نشان سال

 5/۱۷ از بیش به درجه ۱7/ 5 حدود از حداکثر دمای میانگین و

 .است افتهیشیافزا سلسیوس درجه

 بازه زمانی Sen's slope alpha p-value Var(S) S Kendall's tau روند

 (1۷11-2420)  57۰/0 000/۰7۰ ۰۰7/۱۳454 >000۱/0 05/0 05۰/0 افزایشی و معنادار
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 2420 تا 1۷11 زمانی بازه در هوا حداکثر دمای تغییرات سالانه روند: 0شکل 

 
های نگری تغییرات دمای میانگین در دههپیش

 آتی
شده میانگین ماهانه دمای نماییمقادیر پیش ۰در جدول     

گراد متوسط ایستگاه سینوپتیک تبریز بر حسب درجه سانتی
 شدهدادهنشانبرای چهار دوره آینده با استفاده از دوره پایه 

 5های مربوطه جهت مقایسه در شکل است. همچنین نمودار
 تنهانهما ، تغییرات د5شکل و  ۰جدول آورده شده است. طبق 

در سطح سالانه، بلکه در سطح ماهانه نیز روند افزایشی دارد. 
 آناما شدت  شود؛یماین تغییرات در همه سناریوها مشاهده 

در  باشد. این افزایشبسته به دوره زمانی و سناریو متفاوت می
ها تا اواسط قرن، در حدود در بیشتر ماه SSP1-2.6سناریو 

-SSp5در سناریو  کهیدرحالاست. برآورد شده  ۱.5تا  0.5

گراد درجه سانتی 7تواند تا پایان قرن به این افزایش می 8.5
بیشترین افزایش دما در فصل زمستان  های گرم برسد.در ماه

به   SSP5-8.5 و SSP3-7.0 تحت سناریوهای شدید
طوری که دمای میانگین در ماه ژانویه و ، بهپیونددوقوع می

گراد بالاتر از دوره درجه سانتی 5تا  4فوریه تا پایان قرن حدود 
تر به شود. این افزایش در سناریوهای ملایمبینی میپایه پیش

در فصل بهار نیز افزایش دما رسد. میدرجه  ۲تا  ۱حدود 
 ؛ردمشهود است، ولی نسبت به زمستان شدت کمتری دا

تا  ۱حدود   SSP1-2.6 میانگین افزایش در این فصل برای
درجه تا پایان قرن  5بیش از   SSP5-8.5 درجه و برای ۲

، ساله۰0. بیشترین افزایش دما در کل بازه شودبرآورد می
، SSP5-8.5 در سناریو مربوط به فصل تابستان است.

درجه  7به بیش از  اوتو  ژوییههای افزایش دمای ماه
. بینی شده استپیش ۲0۷۷-۲0۰0های گراد تا سالسانتی

از  رتنیز تابستان آینده گرم انتشار کمحتی در سناریوهای 
در این سناریو  درجه ۳تا  ۲افزایش و شاهد گذشته خواهد بود 

تغییرات پاییز مشابه بهار بوده و الگوی افزایشی خواهیم بود. 
درجه  ۲تا  ۱.5حدود  SSP2-4.5 در سناریوی ؛ملایمی دارد

 نیدرجه افزایش در ا ۳.5تا بیش از   SSP5-8.5   و در
وها اختلاف بین سناریی طورکلبهفصل برآورد شده است. پس 
 و SSP1-2.6 ویژه بینشود؛ بهدر نیمه دوم قرن بیشتر می

SSP5-8.5 درجه  5تا حدود تواند که اختلاف میانگین می
 .های گرم برسددر ماه سلسیوس
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  SSP سناریوهای اساس بر( ۲0۱4-۱۷۷5) پایه دوره به نسبت( ۲0۷۷-۲0۲0) آتی هایدوره طی تبریز ایستگاه میانگین دمای ماهانه تغییرات: ۰جدول 

 

   
بر اساس  ( نسبت به دوره پایه۰۲۷۷-۰۲۰۲) تیهای مختلف آنمودار تغییرات ماهانه دمای میانگین ایستگاه تبریز در دوره :۱شکل 

 SSP یوهایسنار

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوییه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه دوره سناریو

 -0.۳4 5.4 ۱۲.۳۱ ۱۰.۳7 ۲۲.5۲ ۲۲.57 ۱۷.۲7 ۱4.۳۰ ۷.۳۱ ۳.۱۳ -۱.5۰ -۳.۲4  (۲0۱4-۱۷۷5دوره پایه )

 

 

 

 

Ssp1-2.6 
 

۲0۲0-۲0۳۷ ۲.45- 0.۰- 4.0۱ ۱0.۳ ۱5.5۰ ۲0.47 ۲4.0۰ ۲4.4 ۱۷.5۰ ۱۳.5۱ ۰.4۳ 0.47 

۲040-۲05۷ ۱.77- 0.۲۳- 4.5۱ ۱0.5۳ ۱۰ ۲0.۰۷ ۲4.7۳ ۲4.74 ۲0.5۲ ۱۳.۷ ۰.7۰ 0.۰5 

۲0۰0-۲07۷ ۱.7۲- 0.۱۳- 4.5۷ ۱0.77 ۱۰.۱۲ ۲۱.۱۰ ۲5.07 ۲5.04 ۲0.۰۳ ۱4 ۰.7۰ ۱.0۷ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۱.۷4- 0.0۱- 4.۰۳ ۱0.۰۰ ۱۰.۱ ۲0.۰5 ۲4.۷۷ ۲4.۰7 ۲0.5۳ ۱4.0۰ ۰.77 0.۷۳ 

 

 

 

Ssp2-4.5 

۲0۲0-۲0۳۷ ۲.5۰- 0.55- 4.0۲ ۷.۷۰ ۱5.۰۰ ۲0.۳7 ۲4.۲۳ ۲4.0۰ ۱۷.۰۱ ۱۳.۰ ۰.۲۷ 0.54 

۲040-۲05۷ ۱.۰- 0.۱۳- 4.۰7 ۱0.۷۰ ۱۰.۱4 ۲۱.۲۰ ۲5.۲5 ۲5.۲۲ ۲0.۰4 ۱4.۳۰ ۰.۷۱ ۱.۱4 

۲0۰0-۲07۷ ۱.۲5- 0.۷۰- ۳.۰۰ ۷.۰۰ ۱4.۰5 ۱۷.5۱ ۲۲.۰۳ ۲۲.۰4 ۱۰.۷4 ۱۲.۰۰ ۰.۲5 0.۲5 

۲0۰0-۲0۷۷ 0.۰۰- 0.۰۰ 5.7۳ ۱۱.74 ۱7.۲۰ ۲۲.75 ۲۰.۰۱ ۲۰.7۱ ۲۲.۱7 ۱5.44 7.7۰ ۲.0۲ 

 

 

Ssp3-7.0 

۲0۲0-۲0۳۷ ۲.4۱- 0.۷۱- ۳.۷4 ۱0.07 ۱5.44 ۲0.47 ۲4.۱۰ ۲4.0۷ ۱۷.77 ۱۳.۳۲ ۰.0۲ 0.۳7 

۲040-۲05۷ ۱.4۱- 0.۲5 4.۰5 ۱0.۰۱ ۱۰.۲۰ ۲۱.4۳ ۲5.۳7 ۲5.5 ۲۱.0۱ ۱4.۱۰ 7.0۰ 0.۷4 

۲0۰0-۲07۷ 0.5۰- ۱.۱4 5.7۳ ۱۱.77 ۱7.۲۰ ۲۲.۰7 ۲۰.۷5 ۲۰.۷ ۲۲.۲۲ ۱5.5۰ 7.7۱ ۲.۱۱ 

۲0۰0-۲0۷۷ 0.4۱ ۱.۷۲ ۰.۰۳ ۱۲.۰۳ ۱۰.55 ۲۳.۷۰ ۲۰.0۰ ۲۰.۳۳ ۲۳.۰7 ۱۰.4۳ ۰.۰۲ ۲.۷۳ 

 

 

Ssp5-8.5 

۲0۲0-۲0۳۷ ۲.۲۳- 0.5۰- 4.۲۰ ۱0.۳۳ ۱5.۰ ۲0.۰۰ ۲4.47 ۲4.57 ۲0.۲۲ ۱۳.77 ۰.4 0.۰ 

۲040-۲05۷ ۱.۲5- 0.55 5.۱۰ ۱۱.4۰ ۱۰.۰۳ ۲۱.۷7 ۲5.۷۰ ۲۰.۱ ۲۱.7۰ ۱4.۰5 7.77 ۱.7۱ 

۲0۰0-۲07۷ 0.۱5 ۱.۷۳ ۰.54 ۱۲.۰۳ ۱۰.4۰ ۲۳.۰5 ۲۰.0۰ ۲۰.۲4 ۲۳.4۷ ۱۰.4۷ ۰.۰5 ۲.7۱ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۱.۰۰ ۳.۳7 7.۰7 ۱۳.۷۲ ۱۷.۰۷ ۲5.۰۳ ۳0.0۳ ۳0.0۳ ۲5.۱۷ ۱۰.۳5 ۱0.۳7 4.5 
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دوره پایه  نسب به  همادی نتایج حاصل از مدل، 7در جدول 

دهد که میانگین دمای سالانه در نشان می (۱۷50-۲0۱4)

گراد درجه سانتی ۷.۰5 ایستگاه تبریز طی دوره پایه برابر با

 در دورهدرجه  ۱۱.40 به، دما SSP1-2.6. در سناریو بوده است

 ۱.75 افزایشی حدود دهندهرسد که نشانمی ۲0۳۷-۲0۲0

کمی ادامه پیدا های بعدی این روند است. در دوره ایدرجه

، حالنیرسد. باامیدرجه  ۱۲.0۳ به ۲0۰0-۲07۷و در کرده 

به دما  یعنی شود؛یمشاهده م کاهش جزئی، پایانی در دوره

دمای سالانه از  SSP2-4.5رسد. در سناریو درجه می ۱۱.۷7

گراد در دوره درجه سانتی ۱۳.۲7درجه در دوره اول به  ۱۱.۳۰

صدک دهم و  تغییرات ةهمچنین بازیابد. آخر افزایش می

 یعنیاست؛  ۱۳.44و  ۱۳.0۰بین  ۲0۰0-۲0۷۷در صدک نودم 

قدار ترین مدرجه بین بالاترین و پایین 0.۳۰در حدود  یاختلاف

وجود دارد که بیانگر پایداری و همگرایی  ساله۲0در طی بازه 

افزایش دما  SSP3-7.0باشد. در سناریو ها مینسبی مدل

 ۱۱.۲7میانگین دما از  کهیطوربهباشد می رتریچشمگبسیار 

است؛  دهیرسدرجه در دوره پایانی  ۱4.40درجه در دوره اول به 

درجه سلسیوس نسبت به دوره  4.75در حدود  یشیافزا یعنی

ن ردر پایان ق عدم قطعیت همچنین بازهپایه برآورد شده است؛ 

تر از سناریوی گسترده باشد کهمی ۱4.۷۳تا  ۱۳.۷۳با مقادیر 

 شدیدترین تغییرات، SSP5-8.5سناریو . در قبلی است

 دمای سالانه از . در این سناریو، میانگینشودمشاهده می

در دورة  سلسیوسدرجه  ۱۰.04 در دورة اول بهدرجه  ۱۱.5۰

 دهندة افزایشییابد. این مقدار نشانافزایش می ۲0۷۷-۲0۰0

 پایه است. دامنه تغییرات دوره نسبت بهدرجه  ۰.4 حدود

درجه  ۱۰.۰5 تادرجه  ۱5.۲۷نیز ازصدک دهم و صدک نودم 

متغیر است که حاکی از عدم قطعیت بالا، ولی روند افزایشی 

 SSP1-2.6 در سناریویی طورکلبه، نی؛ بنابراباشدمیقطعی 

افزایش تا  SSP5-8.5 سناریویدرجه و در  ۲ افزایش حدود

روند  ،۰ر نمودا .یابدادامه می سلسیوسدرجه  ۰ بیش از

صورت را به 7 در جدولدمای میانگین  بینی شدهپیش تغییرات

دهد و به درک بهتر نتایج فوق کمک گرافیکی نمایش می

کندمی

 
در  SSPدر ایستگاه تبریز تحت سناریوهای مختلف (P10–P90) بازه تغییراتسالانه دمای میانگین و شده بینیتغییرات پیش: 1جدول 

 (2410-1۷14مقایسه با دوره پایه )

 (P90)  صدک نودم   (P10)  صدک دهم سالانه دوره سناریو

  

 

Ssp1-2.6 
 

 

۲0۲0-۲0۳۷ ۱۱.40 ۱۱.0۱ ۱۱.5۷ 

۲040-۲05۷ ۱۱.۰7 ۱۱.۰0 ۱۲.۱4 

۲0۰0-۲07۷ ۱۲.0۳ ۱۱.۰4 ۱۲.۱۰ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۱۱.۷7 ۱۱.77 ۱۲.۲۱ 

 

 

 

Ssp2-4.5 

۲0۲0-۲0۳۷ ۱۱.۳۰ ۱۱.0۲ ۱۱.۰5 

۲040-۲05۷ ۱۲.۱۳ ۱۱.70 ۱۲.44 

۲0۰0-۲07۷ ۱۲.7۰ ۱۲.55 ۱۳ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۱۳.۲7 ۱۳.0۰ ۱۳.44 

 

 

Ssp3-7.0 
 

۲0۲0-۲0۳۷ ۱۱.۲7 ۱0.۷۰ ۱۱.۰0 

۲040-۲05۷ ۱۲.۲4 ۱۱.7۰ ۱۲.۰۱ 

۲0۰0-۲07۷ ۱۳.۳۳ ۱۲.7۲ ۱۳.7۱ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۱4.40 ۱۳.۷۳ ۱4.۷۳ 
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Ssp5-8.5 

۲0۲0-۲0۳۷ ۱۱.5۰ ۱۱.۱۱ ۱۱.۷4 

۲040-۲05۷ ۱۲.7۰ ۱۲.۳5 ۱۳.۳۷ 

۲0۰0-۲07۷ ۱4.۳5 ۱۳.۰۰ ۱4.7۰ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۱۰.04 ۱5.۲۷ ۱۰.۰5 

 ۱0.۲۰ ۷.۱7 ۷.۰5 ۲0۱4-۱۷50 دوره پایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 (۲0۱4-۱۷50) نسبت به دوره پایه SSP ایستگاه تبریز در سناریوهای مختلف میانگیندمای  بینی شده سالانهپیش مقایسه روند تغییرات: ۰شکل 

 های آتینگری تغییرات دمای حداقل در دههپیش
در قالب چهار سناریوی  همادی بر اساس خروجی مدل    

  SSP5-8.5 و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5،SSP3-7.0  انتشار
، تغییرات ماهانه دمای (۲0۱4-۱۷۷5و در مقایسه با دوره پایه )

و  ۲0۳۷-۲0۲0تبریز طی چهار دوره آینده )حداقل ایستگاه 
و  بررسی شد( ۲0۰0-۲0۷۷و  ۲0۰0-۲07۷و  ۲040-۲05۷

. نتایج نشان است مشاهدهقابل 7و نمودار  ۰نتایج آن در جدول 
دهد که همانند دمای میانگین، روندی افزایشی در تمامی می

 بینانهدر سناریوی خوش. ها وجود داردسناریوها و دوره

SSP1-2.6 ها عمدتاً در محدوده یک تا دو درجه افزایش
چندانی در طول قرن  ی هامانند و نوسانباقی می سلسیوس

  SSP5-8.5 شود. در مقابل، سناریوی شدیددیده نمی
ن طوری که در پایان قردهد؛ بهبیشترین گرمایش را نشان می

های تابستان و پاییز تا بیش از هفت دمای حداقل در برخی ماه
درجه نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت. سناریوهای 

 نیز تغییراتی بینابینی را ثبت SSP3-7.0 و SSP2-4.5 میانی
ه دوم قرن به حدود سه اند و مقادیر افزایشی آنها در نیمکرده

در دوره پایه، دماهای حداقل زمستانی  .رسدتا پنج درجه می
، دسامبر: -۰.۱، فوریه: -7.۰)ژانویه:  است بسیار پایین بوده

، این (۲0۷۷-۲0۰0)دوره پایانی  SSP5-8.5 در. (-4.7
رسند. یعنی افزایش حدود می -0.۳و  -۱.5، -۲.7مقادیر به 

برآورد شده است. همچنین  پایهدوره درجه نسبت به  5تا  4
. شودبیشترین گرمایش زمستانی در ژانویه و فوریه مشاهده می

 در پایان قرن یبوده؛ ول -۱.۷مارس  فصل بهار،  در دوره پایه
بیش  شیگرما یعنی رسد؛یم ۲.۳به   SSP5-8.5در سناریو 

آوریل و می نیز روند افزایشی  خواهد بود. سلسیوس درجه 4از 
درجه که نسبت به پایه  ۱۳.۰و  ۰.۲تا  SSP5-8.5 دارند؛ در

روند تغییرات در .  تر هستنددرجه گرم 5.۲تا  4.5حدود 
تابستان صعودی است و شدت آن متناسب با سناریوی انتشار 

 ۲حدود  SSP1-2.6 کمترین تغییر مربوط به .یابدافزایش می
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. درجه است 7.5تا حدود  SSP5-8.5 تغییر دردرجه و بیشترین 
خ های جولای و آگوست ربیشترین گرمایش تابستانی در ماه

در پاییز برابر با  در دوره پایه میانگین دمای حداقل. دهدمی
درجه در  0.5درجه در اکتبر و  ۰.4درجه در سپتامبر،  ۱۱.5

افزایش نسبت به پایه  SSP1-2.6. در سناریو نوامبر بوده است
روند افزایش  SSP2-4.5، در سناریو درجه ۱.5تا  ۲حدود 

در  ،درجه 4تا  ۳.5تر از سناریو قبلی و در حدود محسوس
 درجه ۰تا  5 دوره پایهافزایش نسبت به  SSP3-7.0 سناریو

ه متعلق ب شدیدترین گرمایش پاییزی در کل سناریوها و
 نسبت به دوره پایه در حدودکه مقادیر آن  SSP5-8.5 سناریو

 برآورد شده است. درجه 7.5تا  ۰.5

 

بر ( ۲0۱4-۱۷۷5)نسبت به دوره پایه ( ۲0۷۷-۲0۲0های آتی )تغییرات ماهانه دمای حداقل ایستگاه تبریز طی دوره :۰جدول 
 SSP اساس سناریوهای

  

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوییه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه دوره سناریو

 -9.9 ۵.۹ ۹.9 ۱۱.۹ ۱۹.۹ ۱۹.9 ۱۲.۹ ۵.9 ۰.۵ -۱.۵ -۹.۱ -9.۹ (۰۲۵۲-۵۷۷۱دوره پایه )

 

 

Ssp1-2.6 

۰۲۰۲-۰۲۳۷ ۹.9- ۹.۱- ۱- 9.9 ۵.۹ ۱۰.۵ ۱9.۱ ۱9.۲ ۱۲.۵ 9.۹ ۱.۹ ۰.۵- 

۰۲۲۲-۰۲۱۷ ۹.۱- 9.۵- ۵.9- 9.۵ ۵.۵ ۱9.۲ ۱9.9 ۱9.۹ ۱۰.9 9.۵ ۱.۵ ۰.۹- 

۰۲۰۲-۰۲۹۷ ۹.۵- 9.۹- ۵.۹- ۹.۱ ۱۵ ۱9.9 ۱9.۵ ۱9.۵ ۱۰.۵ ۵ ۱.۵ ۰.9- 

۰۲۰۲-۰۲۷۷ ۹.۲- 9.۹- ۵.۰- ۹.۱ ۱۵ ۱9.۱ ۱9.۵ ۱9.۹ ۱۰.۹ ۵ ۱.9 ۰.9- 

 

 

Ssp2-4.5 

۰۲۰۲-۰۲۳۷ ۹.۵- ۹- ۱- 9.9 ۵.۹ ۱۰.9 ۱9.۲ ۱۹.۵ ۱۲.۵ 9.۹ ۱.۰ ۰.۵- 

۰۲۲۲-۰۲۱۷ ۹.۲- 9.۹- ۵.۰ ۹.۰ ۱۵.۲ ۱9.۹ ۱۵.۲ ۱۵ ۱۰.۵ ۵.9 ۱.۵ ۰.۲- 

۰۲۰۲-۰۲۹۷ ۹.۹- ۰.9- ۵ ۹.۹ ۱۵.۹ ۱۹.9 ۱۵.9 ۱۵.۵ ۱9.9 ۵.۱ ۲.۹ ۲.۵- 

۰۲۰۲-۰۲۷۷ ۹.۰- ۰.۵- ۵.9 ۹ ۱۱.۱ ۱۹.۵ ۱۵.۹ ۱۵.9 ۱۹.۱ ۵.۲ ۲.9 ۲.9- 

 

 

Ssp3-7.0 

۰۲۰۲-۰۲۳۷ ۹.۹- ۹.۹- ۱.۲- 9.۹ ۵.9 ۱۰.۵ ۱9.۲ ۱9.۱ ۱۲.۵ 9.9 ۱.۱ 9- 

۰۲۲۲-۰۲۱۷ ۹.9- 9.۰- ۵.۹- ۹.۱ ۱۵.۰ ۱9.9 ۱۵.9 ۱۵.۰ ۱9 ۵.۰ ۲.۱ ۰.9- 

۰۲۰۲-۰۲۹۷ ۹- ۰.۹- ۵.۹ ۹ ۱۱.۲ ۱۹.۵ ۱۵.۹ ۱۵.9 ۱۹.۲ ۵.۹ ۲.۵ ۲.۰- 

۰۲۰۲-۰۲۷۷ 9- ۲.۵- ۱.۰ ۹.۵ ۱۲.۲ ۱9.۱ ۲۱ ۲۱.۱ ۱۹.۹ ۱۵.۲ ۰.9 ۱.۹- 

 

 

Ssp5-8.5 

۰۲۰۲-۰۲۳۷ ۹.۹- ۹.۱- ۵.۵- 9.9 ۵.۹ ۱9 ۱9.۹ ۱9.9 ۱۰.۰ 9.۵ ۱.۹ ۰.۹- 

۰۲۲۲-۰۲۱۷ ۹.۹- 9- ۵ ۹.۵ ۱۵.9 ۱۹.۰ ۱۵.۵ ۱۵.۵ ۱9.۵ ۵.۵ ۲.۹ ۲.9- 

۰۲۰۲-۰۲۹۷ 9.۰- ۲.9- ۱ ۹.۵ ۱۲.۲ ۱۹.۵ ۲۵.۵ ۲۵.۵ ۱۹.9 ۱۵.9 ۰.۹ ۱.۵- 

۰۲۰۲-۰۲۷۷ ۲.9- ۱.۹- ۲.۰ ۵.۲ ۱۰.۹ ۱۵.۹ ۲۲.9 ۲۰ ۱۵.۲ ۱۲.۰ ۹.۲ ۵.۰- 
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بر اساس  ( نسبت به دوره پایه24۷۷-2424) تیهای مختلف آدر دوره زیتبر ستگاهیحداقل ا یماهانه دما راتیینمودار تغ: 1شکل  

 SSP یوهایسنار

 

، در دوره پایه میانگین دمای حداقل ۷مطابق نتایج جدول     

گراد بوده است که مقایسه این مقدار درجه سانتی 4.0۱برابر با 

 دهندهنشانبینی شده در سناریوهای مختلف با دماهای پیش

 SSP1-2.6های آتی است. در سناریو افزایش دما در دهه

 ۰.۱۰پایانی به  بوده که در دوره 5.۰۰مقدار دما در دوره اول 

درجه نسبت به  ۲گراد رسیده و افزایشی حدود درجه سانتی

دوره پایه داشته است. ضمن اینکه بازه تغییرات دهک دهم و 

باشد که درجه می ۰.۳5تا  ۰دهک صدم در دوره پایانی، بین 

ها است. پایداری بالا و همگرایی میان مدل دهندهنشان

ش محدود و ملایم دیده ی در این سناریو افزایطورکلبه

، روند افزایش دما آشکارتر SSP2-4.5 در سناریویشود. می

در نخستین دوره  سلسیوسدرجه  5.۰5 است. مقدار میانگین از

 رسد؛ یعنی افزایشی حدوددر پایان قرن میدرجه  7.4۲  به

قطعیت  . بازه عدمبینی شده استپیش نسبت به پایه درجه ۳.4

دهندة قطعیت که نشان است 7.۰۱تا  7.۲4بین  در دوره پایانی

در سناریو  .بینی روند افزایشی در این سناریو استبالا در پیش

SSP3-7.0، 5.5۰ است. میانگین دما ازر افزایش دما شدیدت 

در پایان  سلسیوسدرجه  ۰.5۲ در دوره اول به سلسیوسدرجه 

به درجه  4.5رسد که نسبت به پایه، افزایشی حدودقرن می

تا  ۰.۱5دوره پایانی بین بازه عدم قطعیت در  آید.حساب می

شابه . متر از سناریوی قبلی استگستردهباشد که می ۰.۷۰

، بیشترین افزایش دما SSP5.8.5دمای میانگین، در سناریو 

 ۷.۷۷ در دوره اول بهدرجه  5.۰4 میانگین دما ازشود. دیده می

 درجه ۰ دکه حدورسد در دوره پایانی می سلسیوس درجه
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 رد صدک دهم و نودم بیشتر از دوره پایه است. بازه تغییرات

قرار دارد که بیانگر  ۱0.۰۳تا  ۷.40 نیز بین ۲0۷۷-۲0۰0 دوره

 نیافزایش شدید در شرایط انتشار حداکثری است؛ بنابرا

درجه  ۲در حدود   SSP1-2.6ی افزایش دما در سناریو طورکلبه

است و بازه عدم  ریمتغ SSP5-8.5درجه در سناریو  ۰تا 

تر گسترده SSP5-8.5و   SSP3-0.7قطعیت در سناریوهای 

هرچه سناریو انتشار  کهیطوربهاز سناریوهای قبلی است 

منظور هبیابد. بالاتر، میزان گرمایش و عدم قطعیت افزایش می

ترسیم شده که  ۰، نمودار ۷جدول تر شدن نتایج روشن

را در سناریوهای سالانه دمای حداقل  برآورد شده تغییرات

 .دهدصورت تصویری نشان میمختلف به

 

در  SSPدر ایستگاه تبریز تحت سناریوهای مختلف (P10–P90) بازه تغییراتسالانه دمای حداقل و شده  یینما تغییرات پیش: ۷جدول 

 (2410-1۷14مقایسه با دوره پایه )

 (P90)  صدک نودم   (P10)  صدک دهم سالانه دوره سناریو

 

 

Ssp1-2.6 

۲0۲0-۲0۳۷ 5.۰۰ 5.4۱ 5.۰۰ 

۲040-۲05۷ ۰.۱۱ 5.۰5 ۰.۳5 

۲0۰0-۲07۷ ۰.۲0 ۰.0۲ ۰.۳۰ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۰.۱۰ ۰ ۰.۳5 

 

 

Ssp2-4.5 
 

 

 

۲0۲0-۲0۳۷ 5.۰5 5.4 5.۷4 

 (P90)  صدک نودم   (P10)  صدک دهم سالانه دوره

۲040-۲05۷ ۰.۳۰ 5.۷۰ ۰.۰7 

۲0۰0-۲07۷ ۰.۷5 ۰.70 7.۲۱ 

۲0۰0-۲0۷۷ 7.4۲ 7.۲4 7.۰۱ 

 

 

Ssp3-7.0 
 

 

۲0۲0-۲0۳۷ 5.5۰ 5.۲4 5.۰۰ 

۲040-۲05۷ ۰.4۰ ۰.0۷ ۰.۰۰ 

۲0۰0-۲07۷ 7.4۰ 7.05 7.۰۰ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۰.5۲ ۰.۱5 ۰.۷۰ 

 

 

Ssp5-8.5 

۲0۲0-۲0۳۷ 5.۰4 5.۳۷ ۰.۲۳ 

۲040-۲05۷ 7.00 ۰.54 7.5۰ 

۲0۰0-۲07۷ ۰.4۰ 7.۰۲ ۰.۷۳ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۷.۷۷ ۷.4 ۱0.۰۳ 

 4.۰4 ۳.55 4.0۱ ۲0۱4-۱۷50 دوره پایه
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 (۲0۱4-۱۷50) نسبت به دوره پایه SSP ایستگاه تبریز در سناریوهای مختلف حداقلدمای بینی شده سالانه پیش مقایسه روند تغییرات: ۰شکل 

 

 یهای آتنمایی تغییرات دمای حداکثر در دههپیش
تغییرات ماهانه دمای حداکثر ایستگاه تبریز طی چهار دوره      
-۱۷۷5و با مقایسه با دوره پایه ) ۲0۷۷تا  ۲0۲0از سال  آینده

-SSP1-2.6 ،SSP2 در قالب چهار سناریوی انتشار )( ۲0۱4

4.5 ،SSP3-7.0  و SSP5-8.5 ۷و در شکل  ۱0(، در جدول 
ه دهد کها نشان مییافتهاست.  شدهدادهنشاننمودار مربوطه 

، دمای حداکثر نیز در و حداقل مشابه با روند دمای میانگین
ها افزایش خواهد یافت، اما شدت گرمایش تمام سناریوها و ماه

 در سناریویاین افزایش  ر است.در دمای حداکثر چشمگیرت

SSP1-2.6  گراد تا درجه سانتی ۲تا  ۱به طور متوسط بین
افزایش  SSP5-8.5 در سناریوی کهیقرن است، درحال اواسط

 ۰تواند تا پایان قرن به بیش از دمای حداکثر در تابستان می
 سناریو طور متوسط تحت به. گراد برسددرجه سانتی ۰تا 

SSP5-8.5  درجه  5.7تا  5 پایان قرندمای ژانویه و فوریه تا

در فصل بهار افزایش دمای  .بالاتر از دوره پایه خواهد بود
این  ،SSP1-2.6 حداکثر محسوس است. تحت سناریو

-SSP5 سناریو درجه است، اما تحت ۲تا  ۱.5افزایش حدود 

 .شوددرجه تا پایان قرن مشاهده می 5افزایش تا بیش از   8.5
اثرات مستقیم بر رشد گیاهان  تواندافزایش دمای بهاره می

زراعی و باغی و همچنین تغییر زمان آغاز فصل زراعی داشته 
بیشترین تغییرات دمای حداکثر مربوط به تابستان است. . باشد

و  ژولایهای ، افزایش دمای ماهSSP5-8.5  در سناریوی
رسد. حتی می سلسیوسدرجه  ۰تا پایان قرن به بیش از  اوت

نیز افزایش تابستانه  SSP2-4.5 انه ماننددر سناریوهای می

افزایش دمای حداکثر در فصل  .درجه خواهد بود 4تا  ۳بین 
 ۰.7و تا حدود  SSP1-2.6درجه در سناریو  ۲پاییز در حدود 

در شود. برآورد می SSP5-8.5در سناریو  سلسیوس درجه
SSP5-8.5 ،بیشترین میزان گرمایش ثبت شده است ،

و  سلسیوسدرجه  ۰طوری که در تابستان افزایش بیش از به

 یطورکلبه. شودبینی میدرجه پیش 5 در زمستان بیش از
تابستان بیشترین حساسیت را به گرمایش دارد و بیشترین 

و کمترین  رخ خواهد داد اوتو  ژولایهای تغییرات در ماه
 تغییرات مربوط به زمستان خواهد بود.
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بر اساس  (2410-1۷۷1)نسبت به دوره پایه ( 24۷۷-2424های آتی )ایستگاه تبریز طی دوره حداکثرتغییرات ماهانه دمای  :14جدول 

 SSP سناریوهای

 

 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه دوره سناریو

 4.0۲ ۱0.۳۲ ۱۰.۲4 ۲5.۲۳ ۲۷.5۰ ۲۷.44 ۲5.۷۰ ۲0.۳۲ ۱4.۰۳ ۰.0۰ ۲.۷۲ ۱.05 (۲0۱4-۱۷۷5دوره پایه )

 

 

Ssp1-2.6 

۲0۲0-۲0۳۷ ۱.۰۲ ۳.۰5 ۷.۱4 ۱5.۷ ۲۱.7۱ ۲7.۱4 ۳۱.0۲ ۳۱.55 ۲۰.7۱ ۱۷.5۰ ۱۱.۰ 4.77 

۲040-۲05۷ ۲.۰۱ 4.4۱ ۷.۰۱ ۱۰.۲۳ ۲۲.۱5 ۲7.۰5 ۳۱.۰۰ ۳۱.۰7 ۲7.45 ۱۷.۰۰ ۱۱.7۳ 5.۲۲ 

۲0۰0-۲07۷ ۲.۰۱ 4.4۳ ۷.77 ۱۰.۳۷ ۲۲.۲۰ ۲7.۰۰ ۳۲.۱4 ۳۲.۲۲ ۲7.74 ۲0.04 ۱۱.۰7 5.۰5 

۲0۰0-۲0۷۷ ۲.44 4.57 ۷.۰4 ۱۰.۳4 ۲۲.۱۰ ۲7.۰۳ ۳۲ ۳۲.04 ۲7.5۲ ۲0.0۱ ۱۱.۰ 5.۳۱ 

 

 

Ssp2-4.5 

۲0۲0-۲0۳۷ ۱.7۱ 4.0۲ ۷ ۱5.5۰ ۲۱.۰۰ ۲7 ۳۱.۱4 ۳۱.۱۰ ۲۰.7۳ ۱۷.5۰ ۱۱.۲۱ 4.۰۰ 

۲040-۲05۷ ۲.5 4.۳7 ۱0.0۲ ۱۰.5۰ ۲۲.۱۷ ۲۰.0۰ ۳۲.۱7 ۳۲.4۱ ۲7.۰۷ ۲0.۳۰ ۱۱.۷۱ 5.5۷ 

۲0۰0-۲07۷ ۳.۱7 5.4۳ ۱0.۳۳ ۱۰.۷۳ ۲۲.۰۷ ۲۰.۷۰ ۳۲.۷۰ ۳۳.۱5 ۲۰.5۰ ۲0.۷۰ ۱۲.۰۷ ۰.0۲ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۳.۰۰ 5.7 ۱0.۷7 ۱7.4۰ ۲۳.۳۰ ۲۷.5۰ ۳۳.۰7 ۳۳.۷4 ۲۷.۱۷ ۲۱.5۳ ۱۲.۷۳ ۰.۰۱ 

 

 

Ssp3-7.0 

۲0۲0-۲0۳۷ ۱.۷ ۳.۰5 ۰.۷۳ ۱5.۰7 ۲۱.4۰ ۲7.۱۰ ۳۱.0۷ ۳۱.۱4 ۲۰.5۰ ۱۷.۲5 ۱0.۷۱ 4.7۱ 

۲040-۲05۷ ۲.۰۰ 4.۷4 ۷.75 ۱۰.47 ۲۲.۲۰ ۲۰.۱۰ ۳۲.4۲ ۳۲.۰۳ ۲۰ ۲0.۱۱ ۱۲.0۷ 5.4 

۲0۰0-۲07۷ ۳.۷ 5.۷۰ ۱۱.۱ ۱7.۰۱ ۲۳.۳۰ ۲۷.5 ۳۳.5۰ ۳4.۱۰ ۲۷.۱۳ ۲۱.۰۱ ۱۲.7۰ ۰.4۰ 

۲0۰0-۲0۷۷ 4.7۰ ۰.7۷ ۱۱.۰4 ۱۰.4۰ ۲4.7۷ ۳0.۰۷ ۳5.0۰ ۳5.55 ۳0.۰ ۲۲.4۰ ۱۳.7۲ 7.۰۳ 

 

 

Ssp5-8.5 

۲0۲0-۲0۳۷ ۲.۱۰ ۳.۷۲ ۷.47 ۱5.۰7 ۲۱.54 ۲7.4۱ ۳۱.۳۷ ۳۱.7 ۲7.۲۱ ۱۷.7۱ ۱۱.4۷ 5.۱4 

۲040-۲05۷ ۳.۱۲ 5.۱۲ ۱0.۳ ۱7.0۰ ۲۲.۷۰ ۲۰.7۲ ۳۳ ۳۳.۳4 ۲۰.۰7 ۲0.7۰ ۱۲.۰7 ۰.۱۳ 

۲0۰0-۲07۷ 4.44 ۰.57 ۱۱.۰۷ ۱۰.۳۷ ۲4.7۲ ۳0.4۰ ۳5.۳۲ ۳5.5۳ ۳0.5۲ ۲۲.۰4 ۱۳.۰۷ 7.۳ 

۲0۰0-۲0۷۷ ۰.۱۲ ۰.۰۱ ۱۳.۱۷ ۱۷.۰۲ ۲۰.۱۰ ۳۲.5۷ ۳7.۲4 ۳7.۰۷ ۳۲.۲ ۲4.۲۰ ۱5.۰۰ ۷.۲5 
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  زیتبر ستگاهیحداکثر ا یماهانه دما راتیینمودار تغ: ۷شکل  

 SSP یوهایبر اساس سنار ( نسبت به دوره پایه24۷۷-2424) تیهای مختلف آدر دوره

 

دمای  سالانهشده بینیتغییرات پیش نتایج ۱۱در جدول      

حداکثر آورده شده است. مطابق نتایج جدول، مقدار میانگین 

باشد. مقایسه این درجه می ۱5.۲۷دما در دوره پایه برابر با 

بیانگر  ،SSP یوهایسنارهای انجام شده در بینیمقدار با پیش

باشد. در می ۲۷00روند صعودی در همه سناریوها تا سال 

 ۲0۳۷-۲0۲0در  ۱7.۱4 دما از میانگین، SSP1-2.6سناریو 

در دوره  .رسدمی ۲07۷-۲0۰0در گراد درجه سانتی ۱7.۰۳ به

بازه  .شودبینی میپیشدرجه  ۱7.7۰دما،   پایانی مقدار

 تا ۱7.5۱ در انتهای قرن بینصدک دهم و نودم   تغییرات

ها و قطعیت بالا در قرار دارد که بیانگر همگرایی مدل ۱۰.05

 میانگین از مقدار SSP2-4.5 . در سناریو این مسیر است

درجه ۱۷.۱0 در نخستین دوره بهدرجه سلسیوس  ۱7.0۰

 ۳.۰ رسد؛ یعنی افزایشی حدوددر پایان قرن میگراد سانتی

-SSP3سناریو در برآورد شده است.  نسبت به دوره پایهدرجه 

 ۱۰.۷۷ میانگین از .گیردافزایش دما شدت بیشتری می ،0.7

 .رسددر پایان قرن میدرجه  ۲0.۳۱ ره نخست بهدر دودرجه 

 .بیشتر از دوره پایه است سلسیوسدرجه  5 این مقدار حدود

است  ۲0.74تا  ۱۷.7۰در پایان این دوره بین بازه عدم قطعیت 

ییرات بیشترین تغباشد. میتر از سناریوی میانه گسترده که

 ۱7.۲۷ میانگین دما از. است SSP5-8.5 سناریو همربوط ب

 سلسیوس درجه ۲۲ به ۲0۳۷-۲0۲0در دوره  سلسیوسدرجه 

بیشتر  گراد درجه سانتی ۰.7 رسد؛ یعنی حدوددر پایان قرن می

دم دهک دهم و نو. بازه تغییرات بینی شده استپیش از پایه

باشد می سلسیوسدرجه  ۲۲.۰7تا  ۲۱.0۰در دوره آخر بین 

ر عین حال دهندة دامنه بالای عدم قطعیت و دنشان که

در همه سناریوها  نیافزایش قطعی و شدید دما است؛ بنابرا

ی طورکلو به روند صعودی نسبت به دوره پایه حتمی است

در  ،SSP1-2.6افزایش دما نسبت به دوره پایه در سناریو 

 ریمتغدرجه  ۰.7در حدود  SSP5-8.5درجه و در  ۲.5حدود 

 است.

بوده و  ۱۱های جدول ها و تحلیل، مربوط به داده۱0نمودار  

 نماید.همان روندها را در قالب بصری ارائه می

در  SSPدر ایستگاه تبریز تحت سناریوهای مختلف (P10–P90) بازه تغییراتسالانه دمای حداکثر و  شدهیینها تغییرات پیش: 11جدول 

 (2410-1۷14با دوره پایه ) مقایسه

 (P90)  صدک نودم   (P10)  صدک دهم سالانه دوره سناریو

 

 

2424-243۷ ۱7.۱4 ۱۰.۰0 ۱7.۳۳ 

2404-241۷ ۱7.۰۳ ۱7.۳5 ۱۰.04 
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Ssp1-2.6   24۰4-241۷ ۱7.۰۳ ۱7.۰4 ۱۰ 

2444-24۷۷ ۱7.7۰ ۱7.5۱ ۱۰.05 

 

 

Ssp2-4.5 

2424-243۷ ۱7.0۰ ۱۰.۰۷ ۱7.۳۲ 

2404-241۷ ۱7.۰7 ۱7.4۱ ۱۰.۲4 

24۰4-241۷ ۱۰.54 ۱۰.۳۱ ۱۰.۰۱ 

2444-24۷۷ ۱۷.۱0 ۱۰.۷۱ ۱۷.۲۰ 

Ssp3-7.0 2424-243۷ ۱۰.۷۷ ۱۰.57 ۱7.۳7 

2404-241۷ ۱۰.0۲ ۱7.55 ۱۰.5۲ 

24۰4-241۷ ۱۷.۱۰ ۱۰.۰۳ ۱۷.5۳ 

2444-24۷۷ ۲0.۳۱ ۱۷.7۰ ۲0.74 

Ssp5-8.5 2424-243۷ ۱7.۲۷ ۱۰.۰۳ ۱7.۰0 

2404-241۷ ۱۰.5۰ ۱۰.0۰ ۱۷.۱5 

24۰4-241۷ ۲0.۲5 ۱۷.5۳ ۲0.70 

2444-24۷۷ ۲۲.00 ۲۱.0۰ ۲۲.۰7 

 ۱5.77 ۱4.7۰ ۱5.۲۷ 2410-1۷14 دوره پایه

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت به دوره پایه SSP ایستگاه تبریز در سناریوهای مختلف حداکثردمای بینی شده سالانه پیش مقایسه روند تغییرات: 14شکل 

(1۷14-2410) 

 یریگجهینت. ۱

این پژوهش با هدف تحلیل تغییرات دمایی در ایستگاه     
ی روندهای بینگذشته و پیش قرنمیسینوپتیک تبریز طی ن

 (CMIP6) های اقلیمی نسل ششممدل خروجی آینده بر پایه

( SSP) مشترکادی اقتص –سناریوهای مسیرهای اجتماعی و
شد. نتایج کلی این پژوهش نشان داد که تبریز در  انجام

اخیر تجربة روندی معنادار از افزایش دما داشته است؛  قرنمین

ها تنها در مقیاس میانگین سالانه بلکه در حداقلروندی که نه
مشاهده بوده است. افزایش تدریجی و حداکثرها نیز قابل

ی هات سرما و تعدیل کمینهها در کنار کاهش شدمیانگین
نتایج  .تر شدن کلی اقلیم منطقه داردبسیار سرد، دلالت بر گرم

اخیر  نقرمیالگوی تغییرات دمایی تبریز طی ننشان داد که 
افزایشی بوده و در آینده نیز، تحت همه سناریوها، روند 
صعودی خود را ادامه خواهد داد. شدت این تغییرات در فصول 
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دیر حداکثر بارزتر است و این بدان معناست که گرم و در مقا
 .تر استپرنوسان و تراقلیم تبریز در حال گذار به شرایطی گرم

 های مختلفافزایش دما در تبریز پیامدهای متعددی در بخش
ی انرژی، ای به همراه دارد. در حوزهزندگی شهری و منطقه

ه بویژه در فصل تابستان موجب افزایش نیاز گرمایش به
ه شود کسرمایش و در نتیجه رشد چشمگیر مصرف برق می

تواند فشار مضاعفی بر شبکة تأمین انرژی وارد کند. در بعُد می
سلامت عمومی، تداوم روند گرمایش و تشدید امواج گرما 

های مرتبط با گرما و حتی بالارفتن ساز افزایش بیماریزمینه
رات نیز از این تغیی خواهد بود. مدیریت منابع آب ریومنرخ مرگ

شود، چرا که افزایش دما تبخیر را تشدید کرده و متأثر می
ذوب برف را دگرگون سازد. در  ندیتواند رژیم بارش و فرامی

تواند های دما میبخش کشاورزی نیز تغییر در حداقل
هی دو الگوی محصول یزنکاشت و برداشت، جوانه یبندزمان

ای برای امنیت غذایی های تازهقرار دهد و چالش ریتأثرا تحت
در واقع، نتایج این پژوهش که در واقع  منطقه ایجاد کند

محلی  هایگیریتواند مبنای علمی مناسبی برای تصمیممی
در این  بلندمدتریزی و ضرورت برنامه ای باشدو منطقه

 کند.ها را آشکار میحوزه
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