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 چکیده

ائة راهکارهای مناسبب سبازراری و ایی که بررسی تغییرات اقلیمی، اراز آنج اهداف:

نگری صحیح متغیرهای اقلیمبی در کاهش اثرات تغییر اقلیم در هر منطقه نیازمند پیش

های ربرد  کلبی ارزیبابی دقبت مجمو به مبدلهبد  ایبم مقا به آن منطقه است؛ 

 نبوان متغیرهبای هسازی دمبا و ببار  بب)جنوب آسیا( در شبیه  CORDEXپایگاه

 حوضه آبخیز دز است. تاثیررذار در جریان

مبدل ربرد  کلبی  10دقبت  دما و بار  حوضبة مبذکور،نگری جهت پیش روش:

از رو   .ارزیبابی قبرار ررفبت مبورد )جنوب آسبیا(  CORDEX – WASپروژۀ

تاریخی و آینبده و  ۀسازی شده در دورهای شبیه امل تغییر برای تصحیح خطای داده

سبازی ایبم ها اسبتااده شبد. شبیهمبدل برای ارزیابی  ملکبرد (SS) مهارت ۀاز نمر

( 8181 - 8193و  8101 - 8103، 8111 - 8133سبا ه ) 81پارامترها برای سه دورۀ 

 های منتخب انجام شد. ایستگاه برای RCP8.5 و  RCP4.5و تحت دو سناریو
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ها با خطا همراه است و باید قبل سازی مدلها نشان داد شبیهخروجی نتایج:ها/ یافته

تبایی  دهیک مجمو بة  )SS(ها در مطا عات تصحیح شوند. براساس ستااده از آناز ا

 تبا 11 کباهش بیبانگر انتخبابی هایمدل نتایج با نمرۀ مهارت با ا انتخاب شد. اررچه

 سبناریو ببرای درصبدی 11 تا 1 و RCP4.5 سناریو برای سا انه بار  درصدی 10

RCP8.5 محبدوده ایبم در پباییز لفصب ببار  و بی است، مطا عه مورد ةحوض در 

دهد. خروجبی دمبای حبداکحر حوضبه ببرای سبناریوی می نشان را افزایشی تغییرات

افبزایش  RCP8.5درجه و برای سناریو بدبینانبه  9تا  0/1افزایش  RCP4.5انتشار 

کند. ایم افزایش برای دمای حداقل برای نگری میسلسیوس را پیش ةدرج 1/0تا 0/1

 9/0تبا  0/8و  8/3تبا  0/1ببه ترتیبب مبابیم  RCP8.5و  RCP4.5سناریو انتشبار 

 درجه سلسیوس در تغییر است.

محدوده ، بیانگر آن است که ایم پژوهش ایم نتایج حاصل از به طورکلی گیری:نتیجه

 .رودبه سمت اقلیمی با رطوبت کمتر و دمای بیشتر پیش می های آتیدر دهه

 ،ز دزخیبآبحوضبة ، (SS) مهبارت ۀمبرتغییبر اقلبیم، تصبحیح خطبا، ن هـا:واژهکلید

CORDEX. 

 مقدمه .1

های رو در بخشهای پیشتریم چا شیکی از مهم، تغییر اقلیم و تأثیرات آن ۀپدید

 ةزمینشده و در حال انجام در  ای از تحقیقات انجامبخش  مده .کشاورزی و منابع آب است

 در جهت یراهکارهای ةارائ و تاثرا، بیستم معطو  به بررسی ایم پدیده از آخر قرن ،آب

هد   ایم به دستیابی (.9 .ص ،8119، 1)فوهر آن بوده است ثیراتأتسازراری و کاهش 

 ایم در آراهی است تا با کسب منطقه هر در اقلیمی متغیرهای صحیح هاینگریپیش نیازمند

، 8118، 8، کلر و استر ینگ)تراندو یردرصورت  موثر و مناسب هایاستراتژی توسعة زمینه،

 است. کلیهای ررد  اقلیمی متکی به مدل رهایمتغیهای صحیح نگری(. اما پیش93 .ص

و  GCMکارریری یک یا چند مدل ه ای تغییر اقلیم ابتدا نیاز به باکنون در مطا عات منطقه

                                                             
1. Fuhrer 

2. Terando, Keller, & Easterling 
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، بارنت، سانتر و )پیرس مورد نظر استمنطقة نمایی )یا تصحیح خطا( نتایج به سپس ریزمقیاس

شود ایم است که با رونه مطا عات مطرح میکه در ایمسؤا ی اما  (.1339 .ص ،8113، 1ررلکل

ها و همچنیم  دم قطعیت در خروجی و نتایج متااوت آن GCMهای وجود تعدد زیاد مدل

 ،کلبر) ها چگونه باید انتخاب شوندای تغییر اقلیم، ایم مدلبرای هر منطقه، در مطا عات منطقه

از آن استااده ای رویکردی که به طور فزایندهیک  .(901 .، ص8111، 8و آندرسوندتینگر، مرر 

در  شانیهاتوانایی براساس های برای مهارت مدل و تعییم کیایت آنیتعریف معیارها ،شودمی

از ایم رویکرد در ایم پژوهش استااده که (. 1111، ص. 9،8110سگر و همکاران) باشدمی هاسازیشبیه

 پروژۀدر  GCMsقدرت تاکیک . رردید ارزیابی GCMهای ا تعریف معیارهایی،  ملکرد مدلشد و ب

CMIP5  تواند اطلا ات قابل قبو ی درجه طول و  رض جغرافیایی است و نمی 8تا  1معمو ا بیم

سطح ملی نیازمندیم. ایم مهم را در نمایی سناریوهای آب و هوایی به ریزمقیاس ،بنابرایم ارائه کند.

در ، انجام داد. (RCM) ی آب و هواادینامیک و به کمک یک مدل منطقهنمایی توان با ریزمقیاسیم

ی انمایی منطقهریزمقیاس یلا ملبیم ةبرنامدر اقدامی هماهنگ با  3WCRP ةسسؤمهای اخیر سال
0)CORDEX(  نمایی شده، از خروجی های ریزمقیاسچند  ضوی داده مجمو ةبه منظور تو ید

استااده کردند که هد  شناسایی تغییرات  CMIP5 پروژۀای مختلف در های آب و هوای منطقهلمد

در (. 101، ص. 8113، 0، جونز و اسرار)رورری کارهای سازراری با آن بودراه ةارائای اقلیم و منطقه

های اقلیم جهانی با بخش تقسیم و خروجی مدل 13های خشکی زمیم به پهنه CORDEXۀ پروژ

های دقت زمانی خروجی مدل ،د. همچنیمنشوتو ید میقوسی  ةدرج 11/1و  88/1، 33/1قت مکانی د

های سه سا ته، شش سا ته، روزانه و نمایی دینامیکی مورد استااده در ایم طرح، شامل دادهریزمقیاس

، تعداد و نوع ها لاوه بر افزایش دقت مکانی و زمانی در مدلهای ماهانه و فصلی است. در نهایت داده

متغیرهای ورودی و در نتیجه متغیرهای ریزمقیاس شده و محاسبه شده نیز افزایش قابل توجهی یافته 

های ایم پروژه رود مجمو ه مدلانتظار می ،بنابرایم (.331، ص. 8118، 0، رونا د و ررا د)تیلور است

 د.ثیرات تغییر اقلیم قرار ریرأمبنای بسیاری از مطا عات ارزیابی ت

                                                             
1. Pierce, Barnett, Santer, & Gleckler 

2. Brekke, Dettinger, Maurer, & Anderson 

3. Seager, Ting, Held, Kushnir, Lu, Vecchi, & Li 

4. World Climate Research Program 

5. Coordinated Regional climate Downscaling Experiment 

6. Giorgi, Jones, & Asrar 

7. Taylor, Ronald, & Gerald 
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 تحقیق پیشینة.2

نواحی  در CORDEX پروژۀای آب و هوا های منطقههای مدلهای متعددی از خروجیبررسی

مدل اقلیم  11 ملکرد  :شودها اشاره میمختلف جهان انجام شده است که در زیر به تعدادی از آن

و رروهی  صورت منارده سازی ا گوهای بارندری در شرق آفریقا بدر شبیه CORDEXی امنطقه

ها در برآورد بار  ایم های ترکیبی ایم مدلها حکایت از تواناییقرار ررفت خروجی بررسیمورد 

بار  در جنوب  ةتغییرات سا ان ارزیابی .(1309. ص ،، 1همکارانمنطقه در آینده دارد )اندریس و 

با لس و آرام اقیانوس اطدر  8(SST)مکزیک و آمریکای مرکزی و ارتباط آن با دمای سطح دریا 

 بار  و بیمرابطة  نشان داد که RegCM4 CORDEX و CMIP5 سازهایاستااده از مجمو ه شبیه

 SSTص. ، 9811 9همکاران، فوئنتس) کندنمیییر حاضر، تحت شرایط آب و هوایی آینده تغ ۀدر دور

380.)  

ده بار  ماهانه سازی شهای شبیهداده بررسی بهدر پژوهشی ( 133، ص. 8110)3و همکاران شانگو

نتایج  ؛پرداختند 1331 - 8110 بازۀدر ای منطقهاقلیم مدل  11 باAfrica -  CORDEX ةدر محدوده

مورد  محدودۀدر شمال  ویژهه ها را بسازی با مشاهداتی کارایی مناسب همه مدلهای شبیهداده مقایسة

 نشان داد. همطا ع

افغانستان با استااده از  ۀآیندرات اقلیمی رذشته و تغیی ارزیابی( به 1 ، ص.8110) 0ایچ و همکاران 

پرداختند که در ایم راستا  لاوه بر دما و  CORDEX - South Asiaای مدل اقلیم منطقه 18 ملکرد 

 .نیز استااده کردند RCP4.5 و  RCP8.5کشاورزی تحت دو سناریو –شاخص اقلیم  0بار  از 

ش افزای سلسیوس ةدرج 1/1شته نسبت به میانگیم جهانی ها نشان داد که میانگیم دما در رذخروجی

 روند ایم رویای آن است کهنیز  های آتیدر دوره های آب و هواییمدلنتایج همچنیم داشته است. 

 سلسیوس درجة 3/0تا  9/8بیم  کربماکسید دیانتشار میزان وابستگی آن به افزایش دما با توجه به 

های شدت تنش ،کاهش بار  و افزایش تبخیر و تعرقدیگر  . از سویمتغیر است RCP8.5برای 

بر سازراری مناسب با تغییرات آب و کید أت و آنان خواستار خواهد دادافزایش  رادر افغانستان موجود 

  شدند.هوایی 

                                                             
1. Endris, Omondi, Jain, Lennard, Hewitson, Chang'a, & Panitz 

2. sea surface temperature 

3. Fuentes-Franco, Coppola, Giorgi, Pavia, Diro, & Graef                                                   

4. Shongwe, Lennard, Liebmann, Kalognomou, Ntsangwane, & Pinto 

5. Aich, Akhundzadah, Knuerr, Khoshbeen, Hattermann, Paeth, & Paton 
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)کیپ تاون، ماپوتو،  اروس و  های حدی در چهار شهر ساحلی آفریقااثرات تغییر اقلیم بر بار 

های سازی واقعی از ویژریشبیه ،هامدل ای نشان داد کهمدل اقلیم منطقه 10استااده از پورت سعید( با 

کاهش روزهای مرطوب و افزایش  از دیگر نتایج ایم مطا عهدهند. در شهرها ارائه میرا بارندری شدید 

س  ارو در تنها شدت و فرکانس رخدادهای شدید بار  افزایش نقطه وچهار  هر های خشک دردوره

  .(933ص.  ،8110، 1 ابیدون و همکاران) باشدمی

نزدیک، میانه  ۀبرای سه دور  (CORDEX-Central Asia) مرکز آسیا تغییرات دما و بار  فصلی

مبورد ارزیبابی قبرار  MPI-ESM-MRو  HadGEM2-ES مبدل دو و دور و با استااده از  ملکبرد

و کباهش ببار   8101 – 8111 ۀبرای دور دما سلسیوس درجة 0تا  9ررفت، نتایج نشان از افزایش 

  و )خاورمیانبه(  CORDEX - Middle Eastببرای مورد مطا عه دارد. ایبم بررسبی نیبز ةمنطقبرای 

North Africa (MENA) )سلسبیوس درجة 3تا  9آن رویای افزایش  هایخروجیانجام شد که )منا 

، 8، ترپ، تورکس و کرنازاختارکمورد مطا عه داشت ) ةمنطقو کاهش شدید بار  و خشک شدن  دما

اثبرات  ارزیبابیدر پژوهشی ببه  (1090، ص.8110) 9، آ مازوری، اسلام و خانسعید(. 8111و  0811

پرداختنبد. در پاکسبتان  CORDEX ایهای منطقهمدلسه با استااده از  در آینده تشدید امواج ررمایی

مایی در نظر ررفته شد، رویکرد ثابت زمانی امواج رر دو رویکرد متااوت )ثابت و نسبی( برای ارزیابی

کبه برسد و برای مدت چندیم روز ادامه یاببد  سلسیوس ةدرج 30است که درجه حرارت به بیش از 

امبا  ،نباشبدزنبدری  ۀکنندممکم است به طور مستقیم تهدیدکه نسبی  بسیار خطرناک است و رویکرد

بر امنیت غذایی کشور در فصبل تابسبتان و  شود و به ترتیبو افزایش سیلاب بر  و یخ ذوب با ث 

 ( وهای پنجاب و سبنددشت)رویکرد ثابت در مناطق شرقی  . نتایج نشان از وقوعثیر بگذاردأزمستان ت

رویکرد نسبی در مناطق شما ی )نواحی با بر  و یبخ بسبیارکه ذوب آن در تابسبتان سببب طغیبان و 

 . داردشود( سیلاب می

 پببروژۀهای ترکیبببی از مببدل (110، ص. 8110) 3هنببدری و رنب، کریشنان،شرسببتا، رجسببانجای

CORDEX-Southeast Asia های کیای تغییرات آینده میانگیم فصلی دما و بار  برای بررسی جنبه

. نتایج حکایبت استااده کردندبرای دو دوره  RCP4.5و   RCP8.5هندوکش هیما یا تحت دو سناریو

هبای درصبدی بار  88افبزایش مستان نسبت به تابسبتان و دما در ز سلسیوس درجة 3/0از افزایش 

                                                             
1. Abiodun, Adegoke, Abatan, Ibe, Egbebiyi, Engelbrecht, & Pinto 

2. Ozturk, Turp, Türkeş, & Kurnaz 

3. Saeed, Almazroui, Islam, & Khan 

4. Sanjay, Krishnan, Shrestha, Rajbhandari, & Ren 
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( در تحقیقبی ببه ارزیبابی توانبایی 901، ص. 8113) 1ج و ریبدیوارنات فصلی مونسون تابستانی دارد.

سبازی ببرای شبیه (RCMs) ایهای آب و هبوایی منطقبهو مبدل (GCMs) کلبیهای ربرد  مبدل

ها تغییرات روند در متغیرهای دمبا را ایم مدلن داد که متغیرهای اقلیمی در ما اوی پرداختند نتایج نشا

 سازی شده ببرای ببار  تغییرپبذیری با بایی داشبت.های شبیهسازی کردند و ی خروجیبخوبی شبیه

 ةانداز دمای کمینبه و بیشبین( در پژوهشی به بررسی چشم90 .، ص1930پناه )کامیار، موحدی و یزدان

پرداختند. نتایج  RCP4.5و   RCP8.5( تحت دو سناریو8110 - 8101استان اصاهان در افق زمانی )

دقبت ارزیبابی های آتبی اسبت. حاکی از روند افزایشی ایم دو پارامتر ببرای هبر دو سبناریو در دهبه

 CORDEX – MNAو  )جنوب آسیا( CORDEX – WAS ۀدو محدود یاهای منطقهخروجی مدل

برای بار  همبستگی زیبادی ببا CORDEX  برنامةد در های موجونشان داد که مدلبرای ایران )منا( 

های مشاهداتی ندارد و ی برای دو پارامتر دمای حداقل و حداکحر همبستگی با ا و خطای کمتبر از داده

 واکاوی اثبرات (.101، ص. 1930پناه و موحدی، دهد )کامیار، یزدانرا نشان میدرجه سلسیوس یک 

آبریز خلیج فارس و دریای  ةحوضنسبت به پارامتر جمعیت در  ع آبیاقلیمی دما و بار  بر وضعیت مناب

  EARTH-EC، CNRMهر سه مدل اقلیمبی که در نشان داد  CORDEX ۀپروژ مان با استااده از 

نسبت ببه  تنش آبی رامهران به ترتیب بیشتریم و کمتریم میزان  –آبریز مند و کل  ةحوض، GFDLو 

، 1931، نبژاد و آقاشبریعتمداریبیبان،  راقیخواهنبد داشبت. )خو  های آتیدههپارامتر جمعیت در 

 (.010ص.

 دنیا خشک مناطق از بسیاری در برانگیز چا ش موضو ی  نوانبه آب منابع بر تغییراقلیم اثرات 

دارد کبه منبابع آب قاببل دسبترس در هیأت بیم ا دول تغییر اقلبیم بیبان مبیکه  طوریه ب بوده مطرح

 انتظار (.IPCC,2007)ورمیانه تحت اثر تغییرات اقلیمی، در وضعیت هشدار قبرار دارند منطقبه خا

 آب منابع بر توجهی قابل ثیرأت( بارندری و دما ویژهه ب) اقلیمی متغیرهای متوسط در تغییر که رودمی

 میزان درصدی 11 تغییرات ررفته، صورت قبلی مطا عات طبق که ایرونه به بگذارد، آینده دسترس در

 است حا ی در ایم و شود،می رودها جریان درصدی 80 تا 10 تغییرات به منجر  مدتا جوی نزو ات

، ژانگ) ررددمی هاجریان درصدی 18 تا 0 کاهش به منجر معمو ا دما سلسیوس درجة دو افزایش که

ساانه کشور أتم(. 111، ص. 8111 ،9 ا وژیاو  ویونی، نوتو، یوزو  ؛100. ، ص8،8113وانگ، هی و  یو

                                                             
1. Warnatzsch& Reay 

2. Zhang, Wang, He, & Liu 

3. Liuzzo, Noto, Vivoni, & La Loggia 
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ز کشور خیهای آبایران نیز از ایم تغییرات بزرگ مقیاس مستحنی نبوده و اثرات آن در بسیاری از حوضه

های کارون بزرگ از نظر آب و هوایی جزو منباطق آبخیز دز از زیر حوضه ةحوض است. مشاهده شده

پنجاهمیم مرتاع ایران ) نوان سومیم سد که سد دز بهشود خشک کوهستانی ایران محسوب مینیمه

)موسوی و متر مکعب در ثانیه، در انتهای آن واقع شده است  801( با متوسط آورد طبیعی سد بلند دنیا

  .(990ص.  ،1930معرفی، 

ای ایم حوضه در اقتصاد کشاورزی، تو ید انرژی، صنعت و شرب در های سطحی و ذخیرهجریان

های  اهؤمسبب تغییر در بوده است. از آنجا که تغییر اقلیم ای و ملی بسیار تعییم کننده مقیاس منطقه

 وآراهی از تغییرات ایم منطقه اثررذار بوده آب سطحی در  منابع دسترسی بهاقلیمی شده و ایم امر بر 

 برخبی از مطا عبات در رابطبه ببا بررسبی .ستا امری ضروریدر آینده  ایم پارامترها نگریپیش

های هبای اخیبر و آتبی ببر اساس مدلهای آبخیز ایران در دورهی حوضهتغییرات اقلیمی بر رو

انجام پذیرفته است که دارای قدرت  (CMIP3 , CMIP5) و رزار  پنجم ارزیابی رزار  چهارم

بنابرایم به نظر (. 911، ص. 8119 ،صا ح و طاهری شهریانی نصیری جوان،) استیم یپذیری پاتاکیک

های اقلیمی با وضوح با ا و به ویژه هبای آبخیبز توسط مدلیر اقلیم در حوضهرسد که مطا عات تغیمی

هبای فبوق کبه مبدلرسد. به طوریامری ضروری به نظر می CORDEXپایگاه  هبایتوسط مدل

ریزان برای مدیران و برنامه هبای پیشیمهای زمانی آتی نسبت به مبدلدرکی بهتر از ایم مناطق در دوره

 برنامههای ارزیابی توانایی مجمو ه مدلهد  کلی ایم مقا ه  رویماازنماید. ب فراهم میمنابع آ

CORDEX تاثیررذار در جریان حوضه آبخیز دز است.یرهای متغ نوان ه سازی دما و بار  بدر شبیه 

 شناسی تحقیقروش .3

 مورد مطالعه ةمنطق. 1. 3

 ةدقیق 81درجه  01دقیقه تا  11درجه و  31ایی بیم آبخیز رودخانه دز به  حاظ موقعیت جغرافی ةحوض

 رض شما ی واقع شده است. مساحت کل  ةدقیق 0درجه  93دقیقه تا  93درجه و  91طول شرقی و 

مورد مطا عه  ةمنطقباشد. متر می 1011کیلومترمربع و متوسط ارتااع آن حدود  81081حوضه با غ بر 

 . استکیلومترمربع  10900به مساحت آبخیز در با ادست سد دز  ةحوضقسمتی از 
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 کارون بزرگ حوضةآبخیز دز در حوضة موقعیت -1کل ش

 1931خذ: نگارندران، أم

 تحقیق روش. 2. 3

های ایستگاه ةهای دما و بار  روزانهای اقلیمی مورد استااده در ایم پژوهش شامل دادهداده

نگ، سازمان آب بروجرد و زردفهره در بازه آباد، کشور، دزفول، کوهرا یگودرز، بروجرد، اراک، خرم

است که از شرکت مدیریت منابع آب ایران و سازمان هواشناسی کل کشور تهیه  1310 – 8110زمانی 

)جنوب آسیا( از   WAS  -CORDEXپروژۀمدل ررد  کلی  10سازی شبیه .(1)جدول  رردید

 CORDEXهای برنامه اقلیمی در مدلهای دریافت شد. شایان ذکر است که داده 1ESGFپایگاه داده 

میلادی  8111دسامبر  91تا  8110تاریخی و از اول ژانویه  ۀدورمیلادی به  نوان  8110تا پایان سال 

ای در ، نخست برنامهروژهبرای اجرای ایم پ های انتشار آینده در نظر ررفته شده است.برای سناریو

های داده مقایسةایران و سپس  محدودۀای مدل در هبرای استخراج داده MATLABافزار محیط نرم

ایستگاه مشاهداتی  ،33/1با در نظر ررفتم ایم شرط که در قدرت تاکیک مدل های دادهبا مشاهداتی 

 80) انتخاب ایم فاصلهمبنای شد.  تنظیمکیلومتر داشته باشد،  80ای کمتر از با یاخته متناظر فاصله

پایه به منظور ارزیابی دقت  ۀی دورهاها در تنظیم دادهاد ایستگاهعدکیلومتر( به کارریری بیشتریم ت

                                                             
1. http: //www.cordex.org 
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متناظرشان  یاختةهای ایستگاه با داده 3پس از ا مال ایم شرط تعداد  ای است.های منطقهمدل خروجی

  مقایسه شدند.
 

 های هواشناسی مورد استفاده مشخصات ایستگاه -1جدول 

 1931خذ: نگارندران، أم
 نوع ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع)متر( ایستگاه ردیف

 سینوپتیک 91/31 3/98 139 دزفول 1
 بارانسنجی 09/31 13/99 001 کشور 8
 سینوپتیک 81/31 33/99 1131 خرم آباد 9
 بارانسنجی 1/31 01/99 1331 بروجرد سازمان آب 3
 سینوپتیک 30/31 00/99 1013 بروجرد 0
 سینوپتیک 01/33 10/93 1011 اراک 0
 سینوپتیک 38/33 83/99 8188 ا یگودرز 0
 سینوپتیک 19/01 30/98 8900 کوهرنگ 1
 بارانسنجی 11/33 11/99 8331 زردفهره 3

 

 تصحیح خطاروش . 3. 3

تاریخی و سپس  ۀسازی شده ماهانه بار  و دما در دورهای شبیهبه منظور تصحیح خطای داده

 از رو   امل تغییر استااده شد ،ها و برای هر سه پارامتر هر مدلیستگاهآینده در هریک از اۀ دور

پایه  ۀدوردما و بارندری  ة(. در ایم رو  پس از استخراج ماهان1019، ص.1،8110یانگ و همکارانو)ا

آتی نسبت به  ۀدرازمدت دما و درصد تغییرات بارندری در دور ةتااوت ماهان ةمحاسبو آتی از مدل، با 

های مشاهداتی حوضه اضافه )برای برآورد و به داده 8و  1ایه، سناریوی اقلیمی مطابق روابط پ ۀدور

 شود:  دما( و ضرب )برای بارندری( می
 

                                                :1 ةرابط  

                                                          :8 ةرابط

 

تغییر  ۀپدیدبه ترتیب بیانگر سری زمانی تعدیل شده دما و بار  حاصل از  Pi و  Tiدر روابط فوق،

ترتیب بیانگر سری زمانی دما و بارندری  به Pobs,iو  i، Tobs,i آتی برای هر ماه ۀدوراقلیم در 

                                                             
1. Ouyang, Zhu, Fu, Lü, Zhang, Yu, & Chen 
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ترتیب بیانگر متوسط درازمدت  بهTGCM,fut,i و  i،PGCM,fut,iپایه برای هر ماه  ۀدورمشاهداتی در 

و ,i ، TGCM,bade,i آتی برای هر ماه ۀدردور  GCMهایسازی شده توسط مدلشبیه یدمابار  و 

PGCM,bade,i هایسازی شده توسط مدلترتیب بیانگر متوسط درازمدت دما و بارندری شبیهبه 

GCM  مشاهداتی برای هر ماه ۀدورمشابه با  ۀدوردرi  باشندمی.  

مورد مطا عه  ةپهنها در مدل ةمقایسنیم از نمودار تیلور برای رسیدن به دیدی کلی و جامع از همچ

ابعاد پیچیده و پیمایش توان نسبی چند مدل بررسی ور ظبه مننمودار به طور رسترده استااده شد. ایم 

ل توابعی شام NCL-6.5.0افزار . نرم(0113، ص.1،8111)تیلور رودر میهمرفت به کا ۀیا طرحوار

 .کندهای مورد نیاز برای ترسیم نمودار تیلور را فراهم میاست که آماره

 (Skill Score)مهارت  ۀنمر .4. 3

میانگیم  تآید از جمله ممکم اسمتااوتی پیش می اتها حا  ملکرد مدل بررسیدر از آنجایی که 

اما واریانس  ،باشد 1نیز  ( (Rm, Oبرابر و ضریب همبستگی (m̅) و مدل( o̅) مقادیر مشاهده شده

برابر نباشد یا میانگیم مقادیر مشاهده شده و  (σm2) و مدل (σo2)مقادیر مشاهده شده ) یریذتغییرپ(

 هااما ضریب همبستگی صار باشد یا واریانس آن ،ها نیز برابرآن) ریذیتغییرپ( مدل برابر و واریانس

اما میانگیم مقادیر مشاهده شده و مدل برابر نباشد  ،باشد 1برابر و ضریب همبستگی نیز  )یذیرتغییرپ(

برای ارزیابی توانایی  ،یمابنابر ت.سازی مدل کاملا بر مشاهدات منطبق نیسدر تمام ایم حا ات شبیه

 (گیتواریانس و همبس ،میانگیم )که همزمان ایم سه پارامتر  تسازی نیاز به شاخصی اسمدل در شبیه

صورت زیر استااده ه ب و مشاهدات هاسازی مدلبیم شبیه (SS) مهارت ۀمرنرا  حاظ کند. بنابرایم از 

 شد: 
 

ةرابط 9                                           

 

و خطای  (غیرشرطی)خطای سیستماتیک  ،به ترتیب همبستگی 9 ةرابط تراس سمت ةسه جمل

 دهدبه صورت کمی نشان می به مشاهدات تها نسبسازی مدلرا برای شبیه (شرطی)غیرسیستماتیک 

  .8(991. ، ص8111ویلکز،)

                                                             
1. Teylor  

2. Wilks 
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چنانچه میانگیم و  .تاس 1مهارت آن  ۀنمرمد ی که دقیقا کلیه خصوصیات مشاهدات را بازتو ید کند 

 .تاس -1مهارت مدل  ۀنمرواریانس مقادیر مشاهده شده و مدل برابر و ضریب همبستگی صار باشد 

معیار برای  93در ایم مطا عه  .باشدمی 1تا  تی نهایبای از من (SS) مهارت ۀنمرحدود تغییرات 

معیار  9و  (ماه 18)و بار   )حداقل و حداکحر( دما ةمعیار برای متغیر ماهان 90 لمهارت مدل که شام

ر اساس معیارهای تعریای بتاریخی  ۀدورها در  ملکرد مدل .دما و بار  تعریف شد ةبرای متغیر سا ان

 ةفاصل (Δها براساس مقدار )سپس کیایت مدل .در هر ایستگاه ارزیابی شد متر،و پارابرای هر مدل 

ای با نمره مهارت آن از نقطه ۀنمراقلیدسی  ةبرای هر مدل، فاصل Δاقلیدسی از کم به زیاد مرتب شد. 

ها با مشاهدات سازیتوافق بهتر شبیه ۀدهندنشان Δ ( است که مقادیر کمتر1،1،....1مهارت کامل )

 کندهای تغییر اقلیم آینده را فراهم مییسازهای اقلیمی، اساس شبیهنتایج مدلجایی که آناز  .باشدمی

هایی که امکان ارزیابی طیف وسیعی از  دم قطعیت یکی از رو  باشند،که با  دم قطعیت همراه می

 ,IPCC) باشدمی multi model ensemblesکند، استااده از می ایجادرا در مطا عات تغییر اقلیم 

2010 .) 

 لاوه بر حصول به  ،ها با نمره مهارت متااوتدر ایم پژوهش سعی شد با در نظر ررفتم ترکیب مدل

تری از بینانهسازی واقعقابل قبو ی  دم قطعیت را کاهش داد تا بتوان شبیه اندازۀسازی، تا بهتریم شبیه

مدل 10های بسیار متااوتی از ود. از ایم رو ترکیبفراهم نمرا های آتی تغییرات بار  و دما در دهه

تایی( که در نهایت  10تایی، ....  9تایی، 8های متااوت مورد بررسی قرار ررفت )از جمله ترکیب

)پیرس، بارنت، سانتر و کل منطقه داشت، انتخاب رردید را برای  Δتایی که کمتریم مقدار  11ترکیب 

  (.1331ص.  ،8113، 1رلکلر
 

  CORDEX  ۀسازی پروژسسات آمادهؤو م هامشخصات مدل -2 جدول

 http: //www.cordex.orgخذ: أم

هاموسسات تحقیقاتی تدوین کننده مدل  شماره مدل مدل 

IPSL, Institute Pierre Simon Laplace, France SMHI.IPSL-IPSL-CM5A-MR M1 

Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis SMHI.CanESM2 M2 

MOHC, Met Office Hadley Center, UK SMHI.MOHC-HadGEM2-ES M3 

European community Earth-System Model SMHI.EARTH M4 

                                                             
1. Pierce, Barnett, Santer, & Gleckler 
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هاموسسات تحقیقاتی تدوین کننده مدل  شماره مدل مدل 

NOAA, Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, 
USA 

SMHI.NOAA-GFDL-GFDL-
ESM2M 

M5 

Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Climate Service 
Center, Max Planck Institute for Meteorology 

SMHI.MPI-M-MPI-ESM-LR M6 

MIROC, Center for Climate System Research, Japan SMHI.MIROC-MIROC5 M7 

NCC, Norwegian Climate Center, Norway SMHI.NorESM1-M M8 

Météo-France Centre National de Recherches 
Météorologiques 

SMHI.CNRM-CERFACS-
CNRM-CM5 

M9 

CSIRO, Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organization, Australia 

SMHI.CSIRO-QCCCE-
CSIRO-Mk3-6-0 

M10 

CSIRO, Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organization, Australia 

IITM.CSIRO-QCCCE-
CSIRO-Mk3-6-0 

M11 

Institutes Pierre-Simon Laplace IITM.IPSL-IPSL-CM5A-LR M12 

Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis IITM.CCCma-CanESM2 M13 

Institute for Atmospheric and Environmental Sciences 
(IAES), Goethe University, Frankfurt am Main 

(GUF), Germany 

IITM.MPI-M-MPI-ESM-MR M14 

NOAA, Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, 
USA 

IITM.NOAA-GFDL-GFDL-
ESM2M 

M15 

Météo-France / Centre National de Recherches 
Météorologiques 

IITM.CNRM-CERFACS-
CNRM-CM5 

M16 

Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Climate Service 
Center Germany 

MPI-M-MPI-ESM-LR M17 

 

 های تحقیقیافته .4

از  ،مورد مطا عه ةمنطقو مشاهدات اقلیمی در  GCM هایسازی مدلور ارزیابی او یه بیم شبیهظبه من

 ،برای متغیر بار ها با مشاهدات سازی مدلشبیه تمیزان شباه 8شکل  .شد نمودار تیلور استااده

 .دهدنشان می وردر نمودار تیل بعد از تصحیح خطاو  لقب را حداکحر و حداقلای دم

 10/1مابیم از تصحیح خطا  لقبشده بار  ها و مقادیر مشاهدهسازی مدلهمبستگی بیم مقادیر شبیه 

ایم مقادیر برای دمای حداکحر  ؛ترسیده اس 10/1تا  0/1بعد از تصحیح خطا به حدود که بوده  0/1تا 

برای افزایش یافت.  30/1تا دیر ایم مقاخطا تصحیح متغیر بوده که با  1/1تا  0/1قبل از تصحیح بیم 

که به مانند دو پارامتر قبلی با  است 3/1تا  8/1مقدار همبستگی قبل از تصحیح بیم حداقل دما پارامتر 

 . رسیددرصد  31به بیش از  ایم مقدار افزایش یافت تصحیح خطا
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برای دمای  31/1تاریخی سبب افزایش همبستگی تا  ۀو بار  در دور پارامتر دمابرای خطا  تصحیح

تصحیح خطا سبب  دهداست که ایم امر نشان می برای بار  شده 00/1و حداقل و حداکحر 

ت اها به مشاهدسازی مدلافزایش همبستگی و نزدیک شدن واریانس مقادیر شبیهو   RMSEکاهش

 (SSمهارت ) ۀنمرآورده شده است. ابتدا  8مهارت در جدول  ۀنمرها براساس دقت مدل ت.شده اس

مورد مطا عه )ماهانه، سا انه،  حوضةدر  سازی پارامترهای دما و بار  برای هر ایستگاهر مدل در شبیهه

فاصله اقلیدسی از کم به زیاد  (Δها براساس مقدار )( محاسبه رردید. سپس کیایت مدلSSتا  93

 (. 8مرتب شد )جدول 

( با کمتریم ,M3 M10, M9, M4, M14, M6, M12, M2, M11, M7در نهایت ترکیب ده تایی )

کمتری نسبت به  Δهای فوق دارای انتخاب شد. ترکیب مدلمنطقه مورد مطا عه ( برای 1/9) Δ مقدار

 . استسازی از بهتریم شبیه اکیباشد که حمیها تک تک مدل

 

 

ح ( به ترتیب بارش، حداکثر و حداقل دما قبل از تصحیa,c,eنمودار تیلور برای متغیر ماهانه ) -2 شکل

 ( به ترتیب بارش، حداکثر و حداقل دما بعد از تصحیح خطاb,d,fخطا، )

 1931خذ: نگارندران، أم
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( و TMAX(، حداکثر )Pها برای بارش )( هر مدل و ترکیب مدلSSمهارت) ۀنمر -3 جدول

 پایه برای کل حوضه ۀدور( ماهانه و سالانه در TMINحداقل دما )

 1931أخذ: نگارندران، م
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 دزآبخیز  ةدر حوض GCMهای های مدلخروجی. 1. 4

 مدل منتخب( 11) های مناسبپایه و انتخاب مدل ۀدورها برای پس از ارزیابی دقت مدل 

 ۀهای آتی شد. مدل برای سه دورسازی پارامترهای اقلیمی دما و بار  برای دورهاقدام به شبیه

تحببببببت دو و  81در قببببببرن ( 8181-8193و  8101-8103، 8111-8133)سببببببا ه  81

نگری پیش 3 جدول. رردیدهای مورد مطا عه اجرا برای ایستگاه RCP8.5و   RCP4.5سناریو

)نزدیک، متوسط و دور( نسبت به  حوضه آبخیز دز را برای سه دوره کل و دما تغییرات بار 

حوضبه رونبد کاهشبی  طور کلی ببار ه . بدهدپایه، تحت سناریوهای مذکور نشان می ۀدور

سبا ه  81 ۀدوردر  سبا انهمیانگیم ببار   RCP4.5در سناریوی  9جدول  مطابق .داشته است

پایه  ۀدورکه نسبت به  رردیدهمتر برآورد یلیم 009و  009/ 0، 001به ترتیب و سوم دوم ، اول

وی در سبناریایبم کباهش  ،دهدبار  را نشان میکاهش  درصد 10تا  11بیم  متر(میلی000)

RCP8.5  قببدمیطبببق مطا عببات انجببام شببده توسببط  متغیببر اسببت. درصببد 11تببا  1بببیم ،

تغییبر اقلبیم موجبب  (1930) اسکانی کبزازیو  (1930) سلطانی،رودرزی، نادری و تیموری

خواهد شد که با نتبایج ایبم در ایم حوضه  پایه ۀدورهای آتی نسبت به در دوره کاهش بار 

پایه برای  ۀ، افزایش دمای حداکحر نسبت به دورمورد مطا عه ةمنطقدر  .پژوهش همخوانی دارد

 سلسیوسدرجه  0/1تا  9و  0/1تا  1/0م مابی ترتیببه  RCP8.5و  RCP4.5سناریوی انتشار 

 سلسبیوسجبه در 9/0تبا  0/8و  8/3تبا  0/1مابیم برای دمای حداقل ایم مقادیر  .متغیر است

های آتی مرببوط ر برای ایم سناریوها در دههبیشتریم افزایش دمای حداقل و حداکحاست که 

 نگری افزایش دماانتشار در پیش سناریوهای بیم  اختلا ایم .است RCP8.5 به سناریو انتشار

تااوت در مسیر تعریف شده انتشار رازهای  تبه ویژه در آینده دور به  ل )حداکحر و حداقل(

افزایش دائمی انتشار ن تا پایان قر RCP8.5سناریو که  طوریه ب ت.ای در سناریوها اسرلخانه

 (1930) سیدکابلی تحقیقبا  نیز های ایم بخشکه خروجی دهدای را نشان میرازهای رلخانه

آذری، مرادی، ثقایبان مطا عات انجام شده توسط  همچنیم نتایجبرای حوضه دز همسو است. 

 کریمبی و نبورا هی تبوکلی،و  (1930) نبادری، ربودرزی، قبدمی دهنبو، (1938و فرامرزی )
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ایبم پبژوهش نتبایج  ببا ربل ربلرود، سیمره ونرررا هایبر روی حوضهبه ترتیب ( 1930)

 د.ندار همسویی
 

 RCP4.5 و  RCP8.5پایه تحت سناریو  ۀدرازمدت پارامترهای اقلیمی نسبت به دور میانگین -4 جدول

 1931خذ: نگارندران، أم

RCP8.5  RCP4.5  
 پارامتر پایه

 (2090s) (2060s) (2030s)  (2090s)  (2060s) (2030s) 

 بارش 6/675 6/768 5/776 4/766 4/677 4/746 8/726

 دمای حداکثر 25/22 65/26 64/24 66/25 8/26 8/25 1/28

 دمای حداقل 6/6 2/6 6/17 6/11 4/17 5/11 6/12

 

 های آتیآبخیز دز در دهه ةحوضدما و بارش  نگریپیش -3شکل 

 1931: نگارندران، خذأم 
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 پارامترهای اقلیمی  سالانة بررسی تغییرات. 2. 4

 ببه های توپوررافی و دو پارامتر اقلیمی دما و ببار ویژری اساس بر مطا عه مورد ةوضح

 طبقه هر در و شد تقسیم متر 8111 از با اتر و 8111 تا 1111 ،1111 تا 111 ارتاا ی طبقة سه

 1011) بروجرد ،(متر101) دزفول که ترتیب بدیم. رردید انتخاب نماینده  نوانهب ایستگاه یک

با توپوررافی جلگه،  ارتاا ی طبقات از یک هر ۀنمایند ترتیب به( متر 8900) کوهرنگ و( متر

های ایسبتگاهپارامترهای اقلیمی  ةو ماهان تغییرات سا انهدر ادامه  .هستندپایکوهی و کوهستان 

نسببت ببه دوره پایبه  RCP8.5و  RCP4.5سناریو انتشبار تحت دو  ،برای سه دورهمنتخب 

 .شودمی تشریح

 دزفول. 1. 2. 4

های پایه و آینده ببر ایستگاه دزفول در دوره ةتغییرات میانگیم بار  سا ان 0مطابق جدول 

های آتی اساس سناریوهای مورد بررسی حکایت از افزایش شرایط بارشی ایم ایستگاه در دهه

دهد دزفول در آینبده ها نشان میدارد. خروجی RCP4.5( در سناریو 1118-8133) ۀجز دور

در آینده  بیشینهمقادیر دمای  نگریدرصد را دریافت خواهد کرد. پیش 11تا  0/1بارشی مابیم 

درجبه سلسبیوس، در آینبده  3/1حبدود  RCP8.5و  RCP4.5نزدیک برای سبناریو انتشبار 

رراد درجبه سبانتی 0/0تبا  1/8و در آینده دور بیم درجه سلسیوس  9/9تا  8/8متوسط مابیم 

کبه مقبادیر ایبم  دهبدنشبان میآینده  ۀدوربرای سه  حداقل دزفولنمودار دمای . متغیر است

 افبزایش 8111تبا سبال  ی انتشباردر هر دو سناریو کوهرنگ و بروجرد از دو ایستگاهپارامتر 

  RCP4.5نسببت ببه RCP8.5در سبناریوی  افبزایشایبم  (.3)شکل  خواهد داشت بیشتری

در  سلسبیوس ةدرجب 0/81پایه ببه  ۀدوردر رراد درجه سانتی 10تر بوده و میانگیم دما از بیش

  .رسدمی 8133-8111 ۀدور

  بروجرد .2. 2. 4

و دوم  ،اول ةسا  81 ۀدور RCP4.5در سناریوی  بروجرد سا انهبار  نگری میانگیم پیش

پایببه  ۀدورکببه نسبببت بببه  رردیببدهمتببر بببرآورد یمیلبب 390و  339 و 300بببه ترتیببب سببوم 

 0/3تبا  3/8ببیم  8111 -8133و  8101 -8103زمانی  هایدر بازهایم ایستگاه  متر(میلی300)
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بیشتریم نیز به مانند سناریو قبلی  RCP8.5در سناریوی کند. تجربه میبار  را  درصد کاهش

درصد اتاباق افتباده اسبت.  0تا  0 بیم های دوم و سومدر دورهشده  یسازبار  شبیه کاهش

 RCP8.5و  RCP4.5خروجی حداکحر دمای ایم ایستگاه در آینده نزدیک برای سناریو انتشار 

دور  ۀآیندسلسیوس و در  ةدرج 0/9تا  0/8یم بمتوسط  ۀآیندسلسیوس، در  ةدرج 0/1حدود 

پایبه  ۀدورببه  درجه سلسیوس متغیر است؛ نتایج حکایت از افزایش دما نسببت 3/0تا  9بیم 

حباکی از ایبم اسبت کبه  RCP4.5 یدر سبناریو مقادیر دمای کمینبه ةسازی سا اندارد. شبیه

 ۀآن در دور بیشبتریم مقبداربه بعد رونبد افزایشبی داشبته و  8181 سال از مقادیر ایم پارامتر

 روند افزایشی دمبای حبداقل در. ررددمشاهده می 8133-8111های یعنی سال 81پایانی قرن 

ایم روند  سناریوی متوسطاست و همانند  ترمشخص RCP4.5نسبت به  RCP8.5سناریوی 

 بسیار با ا پایه،ۀ درجه سلسیوس نسبت به دور 0با  قرن( 8111-8133سوم ) ۀافزایشی در دور

( 1930جهانگیر، نوروزی و یاراحمدی ) ها با نتایج پژوهش(. ایم بخش از یافته0)جدول ستا

 ه مطابقت دارد. برای ایم ایستگا

  کوهرنگ .3. 2. 4

هبای در دوره ایستگاه کوهرنگ سا انة نگری متغیرهای بار ، حداکحر و حداقل دمایپیش

رونبد  RCP4.5در سبناریوی سازی بار  کوهرنگ آمده است. شبیه 0پایه و آینده در جدول

 1311 و 1311رتیبب به تهای آتی سناریو در دورهایم در  سا انهمیانگیم بار  افزایشی دارد. 

اول و دوم  ۀدوردر  متبر(میلی1903)پایبه  ۀدورکه نسبت ببه  رردیدهمتر برآورد میلی 1933و 

نگری کرده اسبت. پیشرا درصد کاهش  0/1سوم  ۀو در دورافزایش بار  درصد  8/8و  1/8

در حبدود  8181 - 8193در ببازه زمبانی فقبط  RCP8.5سناریوی در افزایش بار  شرایط 

درصبدی  11تا  9دیگر، کوهرنگ کاهش  ۀکه دو دوردر حا ی ،درصد اتااق افتاده است 1/11

کبه  دهبدایم ایستگاه نشبان میدمای حداکحر برای  سازیخروجی شبیه را تجربه خواهد کرد.

میانگیم دما  .افزایش خواهد داشت 8111تا سال  ی انتشاردر هر دو سناریو مقادیر ایم پارامتر

  RCP4.5در سبناریوی 8133-8111 ۀدوردر  سلسیوس ةدرج 9/13پایه به  ۀدوردر  8/10از 

 ۀدورنسببت ببه  یترایم تغییرات براساس سناریوی بدبینانه روند افزایشی محسبوس .رسدمی
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ببه  8133 -8111و  8103 -8101 ۀبدیم ترتیب که مقادیر دمبا در دو دور ،دهدپایه نشان می

ش داشته است. دمای حداقل در ایستگاه کوهرنبگ در سلسیوس افزای ةدرج 3/0و  0/9ترتیب 

سلسبیوس، در  ةدرج 1/8تا  1/1بیم  RCP8.5و  RCP4.5نزدیک، برای سناریو انتشار  ۀآیند

سلسبیوس  ةدرجب 0تبا  0/9دور بیم  ۀآیندسلسیوس و در  ةدرج 8/9تا  9متوسط مابیم  ۀآیند

 متغیر است.
 

های کوهرنگ بروجرد و دزفول نسبت به ایستگاهمیانگین درازمدت پارامترهای اقلیمی  -5جدول 

 RCP4.5 و  RCP8.5پایه تحت سناریو  ۀدور

 1931خذ: نگارندران، أم 

RCP8.5 

RCP8.5(2060s) 

RCP8.5(2030s) 

RCP4.5 

RCP4.5 

RCP4.5 

 سناریو
 ایستگاه پارامتر

(2090s) (2060s) (2030s)  (2090s) (2060s)  (2030s) پایه 

 بار )م م( 0/331 0/308 3/339 1/381 311 0/301 1/313

 دمای حداکحر 9/98 0/99 0/93 1/90 0/99 0/90 1/90 دزفول

 دمای حداقل 3/10 3/10 9/13 0/81 13 1/81 0/81

 بار )م م( 0/300 300 0/338 8/390 300 391 9/388

 دمای حداکحر 30/81 3/88 31/89 30/89 0/88 01/83 10/80 بروجرد

 دمای حداقل 9/0 39/1 8/11 1/11 0/3 1/11 83/18

 بار )م م( 1903 0/1310 1311 8/1933 1010 1980 3/1891

 حداکحر یدما 83/10 00/10 00/11 98/13 00/10 19/13 19/88 کوهرنگ

 دمای حداقل 18/9 11/3 1/0 0/0 8/0 9/0 1/1

 

 پارامترهای اقلیمی  ةبررسی تغییرات ماهان .3. 4

  دزفول .1. 3. 4

نظمبی  دم قطعیت در بار  برای دزفول بیشتر است و ایم بی ،برخلا  دو ایستگاه قبلی

هبای اول در اکحر ماه ۀاز نمودار آن مشخص است. میانگیم بار  در ایم ایستگاه بجز در دور

ها ژوئم، اکتبر، نبوامبر و دسبامبر در تریم ماهدوم و سوم کاهش خواهد داشت. پربار  ۀدور

بیشینه ایم دمای  ةماهانتریم تغییرات در میانگیم بیش .ره و در هر دو سناریو استتمام طول دو
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طورکلی حداکحر دما ه باست. بوده  ژوئم، ژو ای، آروست و سپتامبرهای مربوط به ماه ایستگاه

 -8193زمبانی  ۀببازدر یابد که کمتریم افزایش در هر سه دوره و تحت دو سناریو افزایش می

تحببت سببناریو  8111 -8133و بیشببتریم افببزایش آن در دوره  RCP4.5و در سببناری 8181

RCP8.5 در  کمینبهتریم تغییبرات در میبانگیم دمبای بیشب 3 راساس شبکلب .رخ خواهد داد

نیبز  RCP8.5در سناریو است. بوده  آوریل تا اکتبرهای مربوط به ماه  RCP4.5سناریو انتشار

نتبایج  .دهدمیپایه نشان  ۀدورنسبت به  را شمگیریافزایش چهای تابستان ماه کمینه دردمای 

 .باشد( منطبق می0193)نیکبخت شهبازی  با پژوهشدما روند افزایشی 
 

 
 و  RCP8.5های آتی تحت سناریوهای انتشار تغییرات پارامترهای اقلیمی دزفول در دهه -4شکل 

RCP4.5پایه ۀدر مقایسه با دور 

 1931خذ: نگارندران، أم
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  بروجرد. 2. 3. 4

های پایه و آینده بر اساس سناریوهای مورد ایستگاه بروجرد در دوره بار  ةماهانتغییرات 

 ژانویبه، مبارس،هبای مقبدار ببار  در ماهشکل  مطابقآورده شده است.  0 بررسی در شکل

ش پایه افبزای ۀدوربه اریو نسبت سن هر دوو در  هر سه بازهدر و دسامبر  نوامبر ،اکتبر سپتامبر،

توان رات بار  در فصل پاییز و زمستان افبزایش و در فصبل طور کلی میه ب .خواهد داشت

حداکحر دمای ایسبتگاه  ةنگری تغییرات میانگیم ماهانپیش بهار و تابستان کاهش خواهد یافت.

هبای هبا در دورهکه میانگیم حداکحر دما در کلیبه ماه دهدنشان می های آتیبروجرد برای دهه

 آروسبت،هبای مربوط ببه ماه بیشینهتریم تغییرات در میانگیم دمای بیش یابد.فزایش میآینده ا

سلسیوس افزایش دما  ةدرج 0به طور متوسط تا  RCP8.5در سناریو که بوده  نوامبرو  سپتامبر

خروجبی میبانگیم ماهانبه حبداکحر دمبای ایسبتگاه  .دهندنشان می 81پایانی قرن  ۀدوردر را 

مرببوط  کمینهتریم تغییرات در میانگیم دمای بیش دهند کههای آتی نشان میبروجرد برای دهه

در توافبق ببا نتبایج  کبه استبوده  RCP8.5سناریوی  ویژه دره و ب فصل تابستانهای به ماه

( 1930) ، نبوروزی و یاراحمبدیجهانگیر( و 1930) و یارمرادی نصیریصورت ررفته توسط 

 .باشدمیبرای ایم ایستگاه 

  کوهرنگ.3. 3. 4

 دو در نگری شدۀ پارامترهای اقلیمی کوهرنبگ رامقادیر پیش ةتغییرات ماهان روند 0 شکل

میانگیم ببار  در کوهرنبگ در  دهد.می نشان مشاهده دورۀ به نسبت تابشی واداشت سناریو

 هایدهد که میانگیم بار  در ماههای دوره آینده کاهش خواهد داشت. نتایج نشان میاکحر ماه

حداکحر دمبای  ةاکتبر تا دسامبر یعنی در فصل پاییز افزایش یافته است. خروجی میانگیم ماهان

در  دهد ایم پارامتر در سناریوهای مورد بررسبیهای آتی نشان میایستگاه کوهرنگ برای دهه

 فصل زمستان و تابستانهای مربوط به ماهآن در  افزایشتریم یابد که بیشها افزایش میهمة ماه

دمبای ببرای  قلنتایج تغییرات میانگیم ماهانه حبدا است.بوده   RCP8.5در سناریوه ژویه و ب

 تانتابسبدر فصبل ویبژه هببدما  حداقل RCP4.5 سناریویدهند که در های آتی نشان میدهه

 تغییبرات یباد شبده در یافته است.به بعد افزایش  8101( از سال جو ای، آروست و سپتامبر)
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 هبای سبالهمه ماهدر رو به با ا در سناریو مذکور ایم روند  ،است بارزتر RCP8.5 سناریوی

 .پایه افزایش داشته اسبت ۀدورسلسیوس نسبت به  ةدرج 0 قدارکمینه دما به مبوده و شدیدتر 

( برای ایسبتگاه یاسبوج 1930دست آمده با مطا عات حصیرچیان، ذهیبیون و خزایی )ه نتایج ب

 باشد.رک با ایستگاه کوهرنگ همسو میجغرافیایی مشت ۀمحدوددر 
 

 و  RCP8.5های آتی تحت سناریوهای انتشار در دهه بروجردتغییرات پارامترهای اقلیمی  -5شکل 

RCP4.5پایه ۀدر مقایسه با دور 

 1931خذ: نگارندران، أم
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 و  RCP8.5های آتی تحت سناریوهای انتشار در دههکوهرنگ تغییرات پارامترهای اقلیمی  -6 شکل

RCP4.5پایه ۀدر مقایسه با دور 

 1931خذ: نگارندران، أم

 و پیشنهادها گیرینتیجه .5

 قابل ثیرأت( بارندری و دما ویژههب) اقلیمی های اهمؤ متوسط تواند با تغییر دراقلیم می تغییر

 کلبیمبدل ربرد   10 دقبتدر ایبم پبژوهش بگبذارد.  دسبترس در آب منبابع ببر توجهی

آبخیبز دز مبورد  ةحوضبدمبا و ببار   نگبریدر پیش )جنوب آسیا(  CORDEX- WASاز

ها با خطا همراه است و باید قببل از مدل سازیها نشان داد شبیهخروجی .ارزیابی قرار ررفت

از رو   امبل تغییبر ببرای تصبحیح خطبای  در مطا عبات تصبحیح شبوندهبا استااده از آن

های تغییبر انتخاب یک مدل برای تجزیه و تحلیلکه ها استااده شد. از آنجایی سازی مدلشبیه
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یبک  رو در ایم مطا عبهدهد. از ایمهای را پوشش  دم قطعیت ۀمحدودتواند تمامی اقلیم نمی

 ۀنمبرببا  (,M3 M10, M9, M4, M14, M6, M12, M2, M11, M7)تایی  11 مجمو ة

نتبایج  رات اقلیمی شبود.ری از تغییتنگری دقیقتا منجر به پیش با ا انتخاب شد (SS)مهارت 

تبا  1. و RCP4.5برای سبناریو بار   درصدی 10تا  11 کاهشهای انتخابی حکایت از مدل

دمبای حبداکحر حوضبه  خروجی برای کل حوضه داشت. RCP8.5برای سناریو  درصدی 11

 RCP8.5 بدبینانبه یسبناریوی درجه و ببرا 9تا  0/1افزایش RCP4.5برای سناریوی انتشار 

برای برای دمای حداقل  افزایش. ایم کندمی نگریپیشرا  سلسیوس ةدرج 0/1تا  1/0افزایش 

 ةدرجبب 9/0تببا  0/8و  8/3تببا  0/1بببیم بببه ترتیببب  RCP8.5و  RCP4.5انتشببار  یسببناریو

توپبوررافی  ۀمحبدودهای منتخبب در سبه ها ببرای ایسبتگاهبررسی در تغییر است. سلسیوس

ها تحت ای دماهای حداکحر و حداقل برای تمام ماههمختلف ایم حوضه نیز نشان داد شاخص

هبایی همبراه ببوده نظمینگری بار  با ببی هر دو سناریو افزایش خواهند یافت. اررچه پیش

 هکباهش ببار  سبا یانهای توپبوررافی مبورد بررسبی اما موضوع مشترک در محدوده ،است

 آبخیز ةضحوانجام شده در  شپژوهبه طورکلی، های پاییزی بوده است. افزایش بار  لیرغم 

به سمت اقلیمی ببا  های آتیدر دهه محدودهنتایج حاصل از آن، بیانگر ایم است که ایم  و دز

 نظره ب تحقیق ایم از آمده دسته ب نتایج به توجه با رود.رطوبت کمتر و دمای بیشتر پیش می

 هایحوضبه ببار  و دمبا نگبریپیش در مناسبی قابلیت CORDEX ایداده پایگاه رسدمی

شود مذکور جزو نواحی پربار  محسوب می ةحوض کهآنجایی از. باشد داشته مشابه مطا عاتی

های مدل است دارد، ممکم دما به نسبت با اتری تغییرپذیری ضریب بار  و از طرفی پارامتر

بو ی نتایج قابل ق ترخشک اقلیمی نواحی یا کمتر بار  با هاییانتخابی در پژوهش، در حوضه

 هبایرو  مطلبوب نتبایج ببه رسبیدن ببرای قیمقمح ررددمی پیشنهاد ،بنابرایم. ارائه ندهند

 ببا را( انتقبال تبابع یبا احتمال، توزیع تابع تجمعی، توزیع تابع) مانند نماییریزمقیاس مختلف

 .نمایند انتخاب خودة مطا ع مورد ةمنطق برای را رو  تریممناسب و مقایسه یکدیگر
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