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 مقدمه

 وری ک  متوسط بارندگی  شک جهان ماسوب شده، ب ایران کشوری است ک  ب  هااظ اقلیدی جاو کشورهای  شک و نید 

 ی زمین است و از سوی دیگرکرهها و کدتر از یک سوم متوسط بارندگی ی آن حدود یک سوم متوسط بارندگی  ش یساتن 

(د بنابراین با توج  ب  اهدیت 51: 2988باشد )جهانبخش و هد اران، های زمین میمیاان تبخیر آن، حدود س  برابر تبخیر  ش ی

بر  هددما و بارش تزم است این پارامترها در منا ب مختلف برآورد شوندد در بین نناصر اقلیدی، دما و بارش ب  دهید تأطیر گستر

ریباً ک  ت باشد ب   وریها دارند از اهدیت  اصی بر وردار میهای انسانسایر نوامد و ب   صوص تأطیراتی ک  بر ف اهیت

(د 1: 2981اقلیدی در سطح کره زمین بر روی این دو پارامتر متدرکا شده است ) با بایی و حسینی،  بیشترین ندود تغییرا 

تغییر اقلیم هستند  را یتأطهای مادوج نددی و اباارهای قدرتدندی در ارزیابی ترین مد هم( مGCMهای جهانی اقلیم )مد 

 اران، گذارند )فوهر و هدی ندوده و ب  ندایش میساز یشبدریا را  -های مختلف اتدس ر، اقیانو ، سطح زمین و یخ ک  سیستم

م انی پایینی استد هذا برای افاایش دقت م انی  ای دقتها ب  دهید بارگ م یا  بودن داراین مد   روجی(د 2518: 1887

ی ی از پرکاربردترین اباارهای آماری ریام یا  گردانی  2SDSMمد   شوددگردانی است اده می ا یام یرهای روش ها ازآن

: 1883، و هاریادارد )ویلبی  باشد ک  کاربرد بسیاری در مطاه ا  هواشناسی، هیدروهوژی ی، جغرافیایی و مایط زیستیمی

 برآورد ب  نیاز ک  مواق ی و در دشویم است اده ایستگاهی ا یدر م  م یا بارگ روزان  گردش اهگوهای از روش این در زیرا (د1

 تواب  هایروش و تصادفی هواشناسی موهدهای مورد در ود گیرمی قرار است اده مورد باشد اقلیدی تغییرا  از هاین کم و سری 

( ب  1828هاشدی و هد اران ) در این راستا (د1: 2987بوانی، صددی و مساااست ) داده ارائ  قبوهی قابد نتایج یافت  دش  تغییر

های شدید در حوض  کلوتا در نیوزهند پردا تندد نتایج نشان داد سازی بارشبرای شبی  SDSMو  LARS-WGم ایس  دو مد  

( 1822باشندد گودرزی و هد اران )های اقلیدی میبینیارند و قابد است اده برای پیشهای مشاب  و  وبی دک  هر دو مد  توانایی

تات سناریوهای  HadCM3و مد  جهانی  SDSMروش ریام یا  گردانی آماری ب  بررسی تغییرا  آب و هوایی با است اده از 

A2  وB2 در کرمانشاه پردا تندد نتایج نشان داد ک  اباار SDSM سازی حداقد و حداکثر درج  دادن بهتر شبی  قادر ب  نشان

تر تخدین میاند اما هنوز با توج  ب  اباارهای آماری نتایج آن ی بارش کدی پایینساز یشبحرار  است در حاهی ک  برای 

   در مطاه 1SSVMو  SDSMگردانی آماری های ریام یا ( ب  م ایس  و ارزیابی مد 1821استد چن و هد اران ) قبو قابد

داردد چیدا و  SSVMندل ردی بهتر از  SDSMدهد ک  مد  تغییرا  آب و هوایی در کشور چین پردا تندد نتایج نشان می

های دمای حداقد در کشور پاکستان پردا تندد نتایج نشان داد در برونداد داده SDSM( ب  بررسی ندل رد مد  1829هد اران )

( ب  تأطیرا  تغییرا  اقلیدی 1821وجود داردد جوو و هد اران ) SDSMد  شده توسط های واق ی و مک  تطابب  وبی بین داده

پردا تندد نتایج  SDSMدر کشور چین با است اده ریام یا  گردانی  9ی جیوشوی رود ان هیدروهوژی حوض  در آینده بر اکو

( ب  1823ژانگ و هد اران ) افاایشی استد سا  آینده دارای روند 18نشان داد ک  درج  حرار  حداقد و حداکثر روزان  در 

در کشور چین تات سناریوهای وداشت تابشی با  1ای در حوض  رود ان  کینبررسی تأطیر تغییرا  اقلیدی بر جریان رود ان 

پردا تندد نتایج نشان  NorESM1-Mو  CC-CSM1.1 CanESM2جهانیهای و مد  SDSMاست اده از مد  ریام یا  گردانی 

ای از ماه می تا ماه ژوئن کاهش و از ماه او  تا ماه سپتامبر ب   ور متوسط سناریوهای مورد بررسی، جریان رود ان  داد ک 

ب  پیش بینی تغییر اقلیم در  GCMهای مختلف ( با است اده از مد 1823مدات و هد اران ) یابددنسبت ب  دوره پای  افاایش می

                                                           
1- Statistical Down Scaling Model 
2- Smooth Support Vector Machine 
3- Guishui 
4- Xin River Basin 



 414... برند تحقق در شهروندان نقش واکاوی

پور یابدد حدیدیاندرصد در کد منط   کاهش می 98تا  1/27روزهای یخبندان  1878  تا سا  تگاا  پردا تندد نتایج نشان داد ک

و روش  B2و  A2 یویسنارتات دو  نیشابور  اغان و بار حوض  رواناب بر اقلیم تغییر اطرا  ( ب  ارزیابی2911و هد اران )

سناریوهای مورد بررسی در  تات بارندگی کاهش و ماد افاایش حاکی از پردا تندد نتایج SDSMگردانی آماری مد  ریام یا 

اقلیدی بر دقت ریام یا  گردانی مد   -( ب  بررسی اطر نوامد مورفو2919باشدد قرماچشد  و هد اران )م ایس  با دوره پای  می

SDSM  ا با دقت مسازی دغرب کشور پردا تندد نتایج حاصد نشان داد ک  شبی  در هشت ایستگاه سینوپتیک واق  در شدا

 2RCPسناریوهای  اسا  بر دما حدی هایسازی شا  ( ب  شبی 2911بارگی و هد اران )تری انجام گرفت  استد دشتمناسب

های دمایی دوره گرم های دمایی دوره سرد روند کاهشی و شا   وزستان پردا تندد نتایج نشان داد ک  شا   در استان

( اطرا  گرمایش جهانی بر اقلیم شهرهای واق  در حوض  دریاچ  ارومی  2911د اران )افاایشی دارندد ساری صراف و هروند 

نتایج نشان داد ک  در منط  ، دمای حداقد، حداکثر و متوسط پردا تندد  کندا  و حداقد مرب ا   طابا است اده از دو روش من

تأطیر ( ب  بررسی 2915د جهانبخش و هد اران )ستهم در م یا  ساتن  و هم در م یا  فصلی روند افاایشی را تجرب  کرده ا

دمای  ومترکاهش میلی 1ی آتی تایج نشان داد ک  بارش دورهپردا تندد ن تغییر اقلیم بر دما و بارش حوض  شهر چای ارومی 

 ه از مد با است اد (2915ماهدیر و هد اران ) تدگراد افاایش  واهد یافی سانتیدرج  87/8و دمای حداکثر  85/2حداقد 

SDSM افاایش دما  نتایج نشان دهنده پردا تنددسو ی آبریا قرهبارش در حوض  ررسی اطرا  تغییر اقلیم بر پارامترهای دما وب  ب

ب  بررسی  SDSM( با است اده از مد  2913د نادری و هد اران )نسبت ب  دوره پای  بوده استآینده  و کاهش بارندگی در دوره

بر پارامترهای اقلیدی در حوض  سیدره پرا تند نتایج حاصد افاایش دما و کاهش بارش در حوض  مورد بررسی  ر تغییر اقلیماط

شبی  سازی واداشت های تابشی گردوغبار ب   WRF-CHEM مد ( با است اده از 2913را نشان دادد ساری صراف و هد اران )

 افاایش تابش موج بلند و هدچنینه، بانث کاهش تابش موج کوتار گردوغباهرا   نتایج نشان داد ک  پردا تندد در غرب ایران

چشم ب   هذا با توج  ب  اهدیت تغییرا  اقلیدی، در این پژوهش .در سطح زمین در متوسط منط   می شوده  کاهش تابش  ا

از روش ریا م یا   ( با است اده1888-1811و  1813-1835اندازه تغییرا  اقلیدی در غرب کشور در دو دوره زمانی مختلف )

 دشود( پردا ت  میRCPتات سناریوهای واداشت تابشی ) CanESM2و  روجی مد  جهانی  SDSMگردانی آماری 

 مایطی بینی متغیرهایملی پیش مرکا هایهای منتخب، دادههای دمای حداقد، دمای حداکثر و بارش ایستگاهپژوهش داده این در

 ( موردRCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5سناریوی واداشت تابشی ) تات س  CanESM2 انیمد  جه هایداده ( وNCEPکانادا )

ت او  بین انرژی تابشی دریافتی از  ورشید و انرژی بازگشتی ب  جو توسط زمین د سناریوهای مذکور گرفت قرار است اده

اقلیم،  )هیئت بین اهدو  تغییر گرددباشدد واداشت مثبت موجب افاایش و واداشت من ی موجب کاهش دمای سیستم زمین میمی

است اده شده استد مد   CanESM2جهانی  ی مد هادادهنیا جهت ریام یا  گردانی  SDSMاز مد  (د 1887

CanESM2 سازی و تالید آبوهوایی است ک  توسط مرکا مد های آبچهارمین نسد از مد( وهوای کاناداCCCma زیر )

ی شده است بندشب  سلو   31*218توس   یافت  استد در این مد  کد زمین ب  صور   این کشور ستیزطیمان ر سازمان 

مجدد شر ی  یبرداریک روش ندون نیا  SDSMمد  دباشدجغرافیایی می  و  و نرض درج  2در  2اب اد  با یاشب   ک  دارای

بینی کننده )مانند دما روش ابتدا متغیر پیشاین  (د289: 1887ویلبی و هد اران، ) است جهت ریام یا  گردانی ایو دو مرحل 

  کوچک م یا  کرده و در مرحل، های رگرسیونی ترکیبی و یک روش موهد هواشناسی تصادفیو بارش( را با است اده از روش

و  ترکیبی از روش موهد هواشناسی آماری SDSM د در واق (18: 1829)تاتسومی،  گردددر ماد ایستگاه مجدداً توهید می ب د

                                                           
1- Representative Concentration Pathways 
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برای کاهیبره کردن با است اده از  است اده شده استد 1/5در این پژوهش از آ رین نسخ  آن ی نی د تواب  تغییر ش د یافت  است

-1885در دوره پای  ) NCEPی هادادهی مورد مطاه   و هاستگاهیاهای دما و بارش از داده، SDSMمد  ریام یا  گردانی آماری

؛ باشندیماتدس ری  ریمتغ 13شامد  NCEP یرهایمتغگرددد کانادا دریافت می میاقل رییتغاز سایت  ( است اده  واهد شد ک 2132

ور های مد  مذکد دادهشودیمد این انتخاب از  ریب ضریب هدبستگی انجام شوندیمی مناسب انتخاب رهایمتغ هاآناز بین  ک 

 1885تا سا   های تاریخی مد اهی آنها مااسب  شده استد دادهآنوم (2132-1885آنوماهی هستند ک  نسبت ب  دوره ) ب  صور 

های گیرند و دادهبرای واسنجی و  راحی روابط ریام یا  گردانی مورد است اده قرار می NCEPبازتالیدهای با ب ارگیری داده

گیرند ک  برای این کار از رار میرد است اده قمو های آتینیا برای برآورد چشم انداز تغییرا  اقلیدی ده  1288تا  1883سا  

افاار نرم، هابینی کنندهانتخاب پیشبرای در واق  است اده شدد  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5تات س  سناریوی  CanESM2مد  

SDSM (   بین سری مشاهداتی روزان  منط   و متغیرهای بارگ م یا  مشاهداتی منطNCEP رابط ) ای با حداکثر ضریب

ا  حاصد کارگیری متغیرهای بارگ م یرقرار ندوده و سپا با است اده از پارامترهای ب  دست آمده از این رابط ، با ب هدبستگی ب

 پا از انتخاب دکندمنط   توهید می پارامتر مورد ن ر را درسری زمانی ، و سناریوهای مختلف در دوره آتی CanESM2از مد  

-1811و  1813-1835های مختلف )بینی دما و بارش برای دورهندلیا  پیش NCEPاز مجدون   هاکنندهبینی بهترین پیش

های بارش، دمای حداقد و دمای های مذکور، از  روجیهای روزان  برای دورهپا از توهید داده گیردد( صور  می1888

ها نسبت شود سپا تغییرا  آنسب  میهای آتی مااگیری شده و میانگین ماهان  پارامترهای مذکور در دورهحداکثر مد  میانگین

الید ها ترسیم و تشده و ندودارهای تغییرا  دما و بارش مربوط ب  هرکدام از ایستگاهی پای  مااسب  ب  م ادیر میانگین دوره

 MAE ،MSE ،ERMSم یارهای در منط   مورد مطاه   نیا از  SDSMریام یا  گردانی  جهت ارزیابی و تالید مد  گردددمی

 است اده شدد 2Rو 

 منطقه مورد مطالعه

باشد جهت بررسی از منط   مورد مطاه   در این پژوهش شامد س  استان کردستان، کرمانشاه و هددان در غرب کشور می

دوره  سطح منط   مورد بررسی در سینوپتیک منتخب در هایایستگاه 3دمای حداقد، دمای حداکثر و بارش  های مشاهداتیداده

هدچنین ( و 2های مورد بررسی در ش د )موق یت منط   مطاه اتی و ایستگاهاست اده شدد  میلادی 1885 تا 2132 پای  آماری

 ( آورده شده استد2های هواشناسی در جدو  )مشخصا  ایستگاه
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 ها و منطقه مورد مطالعه در غرب کشورموقعیت جغرافیایی ایستگاه -1شکل 

 2911منب : یافت  های پژوهش، 

 های هواشناسی مورد مطالعهمشخصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

 ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه

 1/2979 88/17 1/95 سینوپتیک سنندج

 8/2511 23/13 25/93 سینوپتیک س ا

 5/2712 91/18 51/91 سینوپتیک هددان

 7/2371 19/18 21/95 سینوپتیک نوژه هددان

 3/2928 81/17 12/91 سینوپتیک کرمانشاه

 515 51/15 17/91 سینوپتیک سرپد ههاب

 2911منب : یافت  های پژوهش، 

 های پژوهشیافته

( ک  بیشترین میاان NCEPقبد از کاهیبره کردن مد  تزم است متغیرهای مست د جوی) SDSMدر مد  ریام یا  گردانی 

ی مشاهداتی دارند ت یین گردندد بر اسا  نتایج حاصد، متغیرهای متوسط فشار در سطح دریا، هدبستگی را با پارامترهای اقلید

نسبی سطای و متوسط دما در ارت اع دو متری بیشترین ارتباط را با پارامترهای  ر وبته توپاس ا ،  588ارت اع ژئوپتانسید 

باتترین  زمین سطح متری دو ارت اع در دما متوسط مست د نتایج حاصد، متغیر بر اسا مورد بررسی در منط   مطاه اتی دارندد 

ضریب را با دمای حداقد و حداکثر و متغیر ر وبت نسبی سطای و ویژه در سطوا مختلف بیشترین ارتباط را با بارش در 

 (د1منط   مورد بررسی دارند )جدو  
 ک پارامتر اقلیمی و ایستگاهمتغیرهای مستقل مورد استفاده جهت کالیبره نمودن مدل به تفکی -2جدول 

 بارش دمای حداقل دمای حداکثر ایستگاه

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید  همدان

 ر وبت ویژه سطای

 متوسط دما در ارت اع دو متری

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید 

 ر وبت ویژه سطای

 متوسط دما در ارت اع دو متری

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید 

 ه توپاس ا  858واگرایی در سطح 

 ه توپاس ا  858ر وبت ویژه در سطح 

 ر وبت ویژه سطای
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 متوسط فشار در سطح دریا کرمانشاه

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید 

 متوسط دما در ارت اع دو متری

 متوسط فشار در سطح دریا

 ه توپاس ا  858ر وبت ویژه در سطح 

 یمتوسط دما در ارت اع دو متر

 ه توپاس ا  588اهنهاری در سرنت نصف

 ه توپاس ا  858چر ندگی در 

 ر وبت نسبی سطای

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید  نوژه

 ر وبت ویژه سطای

 متوسط دما در ارت اع دو متری

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید 

 ه توپاس ا  858ر وبت ویژه در سطح 

 متوسط دما در ارت اع دو متری

 ه توپاس ا  588اهنهاری در سرنت نصف

 ه توپاس ا  588ر وبت ویژه در سطح 

 ر وبت نسبی نادیک سطای

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید  سقز

 ر وبت ویژه سطای

 متوسط دما در ارت اع دو متری

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید 

 ه توپاس ا  858ر وبت ویژه در سطح 

 ع دو متریمتوسط دما در ارت ا

 متوسط فشار در سطح دریا

 ه توپاس ا  588اهنهاری در سرنت نصف

 ر وبت نسبی نادیک سطح

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید  سنندج

 ر وبت ویژه سطای

 متوسط دما در ارت اع دو متری

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید 

 ر وبت ویژه سطای

 متوسط دما در ارت اع دو متری

 ه توپاس ا  588اهنهاری در صفسرنت ن

 ه توپاس ا  858ارت اع ژئوپتانسید 

 ر وبت نسبی نادیک سطح

 متوسط فشار در سطح دریا سرپل ذهاب

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید 

 متوسط دما در ارت اع دو متری

 متوسط فشار در سطح دریا

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید 

 متری متوسط دما در ارت اع دو

 متوسط فشار در سطح دریا

 ه توپاس ا  588ارت اع ژئوپتانسید 

 ه توپاس ا  588ر وبت ویژه در سطح 

 متوسط دما در ارت اع دو متری

 2911های پژوهش، منب : یافت 

ی برای دوره ی واق هادادهو  NCEPبا است اده از متغیرهای  شدها دینان از صات مد ، ب  ارزیابی پارامترهای مد   من ور ب 

و م ادیر مشاهداتی  شدهداری بین م ادیر مد  ( پردا ت  شدد نتایج حاصد نشان داد ک  ا تلاف م نی2132 -1885آماری پای  )

 2/8داری شده و واق ی در سطح م نیهای مد  وجود ندارد و م ادیر هدبستگی پیرسون بین داده 5/8ها با  طای بارانی آن

( نیا بیانگر آن است ک  مد  ریام یا  گردانی MAEو  RMSE ،MSEهای  طاسنجی )بررسی شا   باشنددمی قبو قابد

SDSM  یی مناسبی جهت ریام یا  گردانی پارامترهای مورد بررسی در سطح منط   مورد مطاه   بر وردار استد بر کار آاز

سازی دمای حداکثر نیا ندوده است و در زمین  مد تر از بارش ندد سازی دما موفباسا  نتایج حاصد این مد  در زمین  مد 

سرپد ههاب  هایهای مورد بررسی نیا بیشترین  طای مد  مربوط ب  ایستگاهتر از دمای حداقد بوده استد در بین ایستگاهموفب

 (د9باشد )جدو  و سنندج ب  ویژه در ارتباط با بارش می
 با استفاده از معیارهای مختلف SDSMریزمقیاس گردانی  ارزیابی عملکرد مدل -3جدول 

 MSE RMSE MAE 2R پارامتر ایستگاه

 هددان

 11/8 89/8 89/8 88/8 دمای حداقد

 11/8 82/8 81/8 88/8 دمای حداکثر

 11/8 15/8 31/8 12/8 بارش

 نوژه

 11/8 81/8 89/8 88/8 دمای حداقد

 11/8 82/8 81/8 88/8 دمای حداکثر

 11/8 18/8 11/8 28/8 بارش

 

 س ا

 11/8 81/8 85/8 88/8 دمای حداقد

 11/8 81/8 85/8 88/8 دمای حداکثر

 11/8 38/8 19/8 83/8 بارش

 سنندج

 11/8 81/8 81/8 88/8 دمای حداقد

 11/8 82/8 81/8 88/8 دمای حداکثر

 11/8 87/2 98/2 12/2 بارش

 کرمانشاه

 11/8 81/8 81/8 88/8 دمای حداقد

 11/8 82/8 81/8 88/8 ثردمای حداک

 11/8 51/8 88/8 39/8 بارش

 سرپد ههاب

 11/8 89/8 81/8 88/8 دمای حداقد

 11/8 82/8 81/8 88/8 دمای حداکثر

 11/8 12/8 19/2 81/1 بارش

 2911های پژوهش، منب : یافت  
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 م ادیر و توسط مد  مترهای مورد بررسیشده پارا توهید م ادیر بینی ب  م ایس پیش صاتجهت ندایش بهتر و ا دینان از  

ها در دوره پای  پردا ت  شد ک  در این بررسی ب  نلت ت داد زیاد ندودارهای مربو   ف ط نتایج مربوط ب  ایستگاه مشاهداتی آن

سازی  شود م ادیر مشاهداتی و شبیک  مشاهده می  ورهدانشده است  ندون  در این مرحل  آورده ب  ننوان سینوپتیک نوژه

سازی و بررسی جهت مد  SDSMپارامترهای مورد بررسی ا تلاف چندانی با ی دیگر ندارند ک  حاکی از ندل رد مناسب مد  

 (د1)ش د  چشم انداز پارامترهای مورد بررسی در منط   مورد مطاه   است

 
 در ایستگاه نوژه SDSMمقادیر مشاهداتی و مدل شده پارامترهای مورد بررسی توسط مدل  -2شکل 

 2911های پژوهش، منب : یافت 

برای دو  CanESM2مد   دشدهیتوههای پا از ارزیابی مد  ریام یا  گردانی و ا دینان از مناسب بودن آن ب  بررسی داده

( تات س  سناریوی واداشت تایشی پردا ت  شدد نتایج حاصد از بررسی 1888-1811و  1813 -1835دوره مورد بررسی )

های ها ب  جا ایستگاهدر هد  ایستگاه 1858دهد ک  بارش در ده  هان  پارامترهای مورد بررسی در ایستگاه مطاه اتی نشان میما

ا ههای نوامبر، دسامبر و در بر ی ایستگاهها ب  غیر از ماهسرپد ههاب و سنندج بر  بب هر س  سناریوی مورد بررسی در اکثر ماه

-1835سا  دوره ) 18رود ک  بارش در انوی  و فوری  نسبت ب  دوره پای  کاهش داشت  و انت ار میها هدچون ژدر بر ی ماه

بارش  های سا  میاانهای سنندج و سرپد ههاب بر  بب بر ی سناریو در بیشتر ماه( کاهش داشت  باشد وهی در ایستگاه1813

های مطاه اتی و در بیشتر دام  دارد و در بیشتر ایستگاهبرای بارش هدچنان ا 1888افاایش داشت  استد این وض یت در ده  

دهد ک  دما بر اسا  هر های سا  میاان بارش کاهش داشت  استد بررسی میانگین ماهان  حداقد و حداکثر دما نیا نشان میماه

های سا  بیشتر ماههای مورد بررسی در ( در هد  ایستگاه1858و  1888س  سناریو و هدچنین در هر دو ده  مورد بررسی )

افاایش  واهد داشت و میاان آن نیا در هر ده  نسبت ب  ده  قبد افاایش  واهد یافت ک  در این پژوهش ب  دهید ت داد زیاد 

ب  ننوان  1858های مورد بررسی، ف ط نتایج ماهان  مربوط ب  پارامترهای مورد بررسی در ایستگاه سینوپتیک نوژه در ده  ایستگاه

 (د9رده شده است )ش د ندون  آو
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 2202ماهانه پارامترهای مورد برسی در ایستگاه نوژه در دهه  راتییتغ -3شکل 

 2911های پژوهش، منب : یافت 

جهت ندایش بهتر چشم انداز تغییرا  اقلیدی در منط   مورد مطاه   ب  بررسی بلند مد  پارامترهای مورد ن ر پردا ت  شد 

سرپد ههاب افاایش  ک  میاان بارش در ایستگاه 1858دهد ک  ب  غیر از ده  ی بلندمد  بارش نشان مینتایج حاصد از ببرس

نسبت ب  دوره پای  کاهش  هاستگاهیادر هد   1888ها و هدچنین در ده  (د در سایر ایستگاهمتریلیم 1جائی داشت  است )حدود 

( میاان بارش در انتهای دوره مورد بررسی 1813-1811بینی )پیشهای مورد ( وهی در مجدوع دوره1پیدا کرده است )ش د 

درصد  2نندج با های سنسبت ب  دوره پای  کاهش پیدا کرده است ک  کدترین و بیشترین این کاهش ب  ترتیب مربوط با ایستگاه

 باشدددرصد کاهش نسبت ب  دوره پای  می 21و ایستگاه کرمانشاه با 

 
 های مورد بررسیهای آینده نسبت به دوره پایه در ایستگاهارش در دورهوضعیت تغییرات ب -4شکل 

 2911های پژوهش، منب : یافت 

های مورد بررسی دارد ک  این میاان در هر ده  نسبت در ارتباط با پارامتر دمای حداقد، نتایج حاکی از افاایش دما در ایستگاه

درج   3/1نوژه با  ستگاهیامای حداقد در منط   مورد مطاه   مربوط ب  ب  ده  قبد افاایش یافت  است بیشترین تغییرا  د

باشدد کدترین تغییرا  دمایی نیا مربوط ب  بینی میپیش درج  سلسیو  در پایان دوره 1سلسیو  و سپا ایستگاه کرمانشاه با 
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مورد مطاه   دئر دوره پای  ات اق افتاده باشدد در واق  دماهای حداقلی ک  در در منط   درج  سلسیو  می 5/2ایستگاه س ا با 

 (د5است در دوره آینده مشاهده نشده و روند گرمایشی از  ود نشان داده است )ش د 

 
 2911های پژوهش، منب : یافت های مورد بررسی های آینده نسبت به دوره پایه در ایستگاهوضعیت تغییرات دمای حداقل در دوره -0شکل 

دهد ک  دمای حداکثر نیا در سطح منط   افاایش  واهد یافت ک  بیشترین و ی دمای حداکثر نشان مینتایج حاصد از بررس

بینی درج  سلسیو  در پایان دوره مورد پیش 5/2و ایستگاه س ا با  5/1کدترین افاایش ب  ترتیب مربوط ب  ایستگاه نوژه با 

دمای حداکثر در ده  نسبت ب  ده  قبد و دوره پای  افاایش یافت  است هدچنین بر اسا  نتایج حاصد میاان نسبت ب  دوره پای  

 (د3است )ش د 

 
 بررسی های موردهای آینده نسبت به دوره پایه در ایستگاهوضعیت تغییرات دمای حداکثر در دوره -6شکل 

 2911های پژوهش، منب : یافت  

در هد   (1813-1811بینی ) ی دوره مورد پیش درثر حداکدر مجدوع بر اسا  نتایج حاصد، م ادیر دمای حداقد، دمای 

یافت و از میاان بارش نسبت ب  دوره پای  کاست   واهد شد ک  میاان تغییرا  پارامترهای  های مطاه اتی افاایش  واهدایستگاه

 مشاهدهک    ورهدان( آورده شده استد 7( نسبت ب  دوره پای  در ش د )1813-1811بینی شده )مورد بررسی در دوره پیش

 واهد شد و بیشترین تغییرا  بارش مربوط ب  نید  جنوبی منط   مورد  روروب شود منط   مورد مطاه   با کاهش بارش می

 های نواحی شرقی منط   مورد مطاه   و بیشترین تغییرا مطاه   استد بیشترین تغییرا  دمای حداقد نیا مربوط ب  ایستگاه

باشدد هدچنین تغییرا  دمای حداقد بیشتر از دمای ب  نید  شرقی و جنوب غربی منط   مورد مطاه   میدمای حداکثر نیا مربوط 

 (د7حداکثر در سطح منط   است )ش د 
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 1322، های پژوهش( نسبت به دوره پایه در غرب کشور منبع: یافته2246-2222میزان تغییرات پارامترهای مورد بررسی در دوره آتی ) -7شکل 

 گیری و دستاورد علمی پژوهشی نتیجه

( در دو ده  AR5در این پژوهش ب  بررسی تغییرا  دما و بارش در غرب کشور بر اسا  سناریوهای مختلف گاارش پنجم )

 س  تات CanESM2مد  جهانی  هایو  روجی SDSMمد  ریا م یا  گردانی  از پردا ت  شد بدین من ور 1888و  1858

 مد  این ک  ایستگاه سینوپتیک منتخب بهره گرفت  شدد پا از 3در ( RCP 8.5و  RCP 2.6 ،RCP 4.5شت تابشی )وادا سناریو

 شد، ب  ت یین مد  دقت و صات 2Rو  MAE ،MSE ،RMSEم یارهای  اسا  بر و شد ( ارزیابی2132-1885) دوره پای  برای

شدد نتایج حاصد نشان داد ک  در سطح منط    پردا ت  آینده هایبررسی چشم انداز تغییرا  پارامترهای دما و بارش در دوره

های آتی ب   ور متوسط مورد مطاه   میاان بارش کاهش و میاان دما نیا افاایش پیدا  واهد کرد ک  میاان کاهش بارش در دوره

 بلندمد متوسط   ورب نیا  درصد نسبت ب  دوره پای  بوده استد دمای حداقد و حداکثر 3بلندمد  در سطح منط   ب  میاان 

درج  سلسیو  نسبت ب  دوره پای  افاایش پیدا  واهد کردد نتایج حاصد مطاه ا   1/2و  1در سطح منط   ب  ترتیب برابر 

( را 2913(، نادری و هد اران )2915(، ماهدیر و هد اران )2911(، دشت بارگی و هد اران )2919قرماچشد  و هد اران )

در منط    SDSMگردانی جهانی مورد بررسی و مد  ریام یا  بر اسا  نتایج حاصد از  روجی مد  دهددمیقرار  دییتأمورد 

در  آبی مناب  نیتأمو  کاهش ه یره موجب توانداین امر می مورد مطاه   میاان بارش نسبت ب  دوره پای  کاهش  واهد یافت ک 

گرددد هدچنین میاان دما افاایش پبدا  واهد می تغییر دچار نیا ی منط  اقلیم کشاورز شرایط آن ب  دنبا  سطح منط   گردد ک 

شودد ی کشاورزی میماصوتت رشد و کاهش ندل رد دوره برفی، کاهش هایبارش کرد ک  موجب افاایش تبخیر و ت رق، کاهش

 با شرابط جدید را اتخاه نداینددهای مختلف، راه ارهای تزم جهت سازگاری بنابراین تزم است برنام  ریاان مربو   در بخش

اریوهای ها و سنپیشنهاد می شود در مطاه ا  آینده جهت بررسی دقیب تغییرا  اقلیدی و چشم اندازه آینده اقلیدی کشور، مد 

گردانی آماری و های ریام یا مرتبط با اقلیم منط   و کشور  راحی و توس   داده شودد هدچنین ب  م ایس  ندل رد مد 

می ی در منط   مورد مطاه   پردا ت  شود و اطرا  تغییرا  اقلیدی بر مناب  آبی و  بی ی، ماصوت  کشاورزی و غیره دینا

 بررسی شودد 

 منابع
، جغرافیا و مخا را  های تابشی گردوغبار در غرب ایرانشبیه سازی واداشت(د 2913ساری صراف، بد، رسوهی، عد اد، زرین، آد، نج ی، مد  د ) 

 د219-218، ص  11ی، شداره مایط
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، ، دانش کشاورزیتعرق برای ایستگاه هواشناسی تبریز -تحلیل مدل های برآورد تبخیر(د 2988وی، ود ) جهانبخش اصد،  د، موحد دانش، عد اد، موه

 د52-35د ص  1، شداره 22جلد 

 مدل برونداد از با استفاده نیشابور طاغان و حوضه بار رواناب بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی(د 2911پور، مد، سلطانی، جد، قندهاری، قد ) حدیدیان

، نخستین کن رانا ملی آب و هواشناسی ایران، دانشگاه تاصیلا  ت دیلی صن تی و فناوری پیشرفت ، کرمان، (HadCM3جو ) عمومی گردش

 صد 22

، RCPهای حدی دمای استان خوزستان بر اساس سناریوهای سازی شاخصشبیه(د 2911بارگی، آد، نلیجانی، بد، ج  رپور، زد، ش یبا، عد ) دشت

 د285-219، ص  23و مخا را  مایطی، شداره  جغرافیا

های دما و به منظور کوچک مقیاس کردن آماری داده SDSMهای شبکه عصبی مصنوعی و معرفی روش( 2987بوانی، عد )صددی،  د زد، مساا

 صد 1، سومین کن رانا مدیریت مناب  آب ایران، دانشگاه تبریا، بارندگی

-LARSسازی مقیاس ریز مدل از استفاده با از متغیرهای اقلیمی برخی تغییرات بینیپیش(د 2911 داقلی، مد ) سدیرمی،  د، مرادی، اد رد،  ائی

WG  و خروجی مدلHadCM3 د215-253، ص  1 ، مهندسی و مدیریت آبخیا، جلد ه تم، شدارهتحت سناریوهای مختلف 

رانا ، سومین کن سمنان بر اساس پارامترهای بارش ماهیانه و متوسط دمای ماهیانهبررسی تغییر اقلیم در شهر (د 2981 با بایی،   عد، حسینی، مد )

 صد 8ای و اوهین کن رانا ملی تغییر اقلیم اص هاند منط  

مقیاس اقلیمی بر دقت ریز  -بررسی اثر عوامل مرفو(د 2919بوانی، عد،  ورشیددوست، عد مد ) بن ش ، مد، مسااقرماچشد ، بد، رسوهی، عد اد، رضایی
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