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 دهیچک

 .سأازد  یمأ  متأثرر را  رانیانقاط جهان از جمله  یتمام دادیرو نیا. شود یم محسوب بشر یشرویپ یها چالش از یمیاقل راتییتغ

 نیدر مناطق مختلف راهگشا باشد. در همأ  یآت یها یزیر برنامه یبرا تواند یآن م  ینگر شیپ و یجو های نوساندرک  ،نیبنابرا

در شأمال   هأا  سأتگاه یا یبرخأ  یبأرا را  یمیاقل راتیی( تغGCM) یبا استفاده از شش مدل گردش عموم حاضر پژوهشراستا، 

( نانأه ی)بدب RCP8.5( و یانی)م RCP4.5(، نانهیب )خوش RCP2.5مختلف  یویسه سنار تحت رانیا و جنوب غرب غرب ،غرب

و در  RCP8.5 تحأت  ریقأاد م نیشأتر یب ج،یکأرده اسأت. بأر اسأاا نتأا      یابیأ ارز 21۰۰-2۰21 یط LARS-WGبا استفاده از 

NorESM1.1 ،CanESM2  وHadGEM2-ES در دشأ حأداق  و حأداک ر مشأاهده     یدمأا آفتأاب،   های ساعت یبرا بیترت به .

 یدمأا را بأرا   شیافأزا  نیشتریب یدرصد 25و  69 شیبا افزا 21۰۰أ 2۰81 یها سال یط گودرزیال ستگاهی: اهیپا ۀدوربا  سهیمقا

روزانأه و   یبارنأدگ  یبأرا  2۰8۰أأ  2۰61 هأای  سأال  یط درصد ۴/35ستگاه اهواز با یحداق  و حداک ر دما از خود نشان داد. ا

 یقأرار گرفتنأد. از سأو    بأا  هأای   در رتبه یآفتاب های ساعت یبرا 2۰6۰-2۰۴1های  سال یدرصد ط 8/9آباد با  پارا ستگاهیا

 یدرصد کاهش در دمأا  23/۰با  وازدر اه RCP4.5و  RCP2.6 یوهایدر سنار هیپا ۀدورروزانه نسبت به  ریمقاد نیکمتر گر،ید

درصأد و   63/8آبأاد   پأارا  سأتگاه یبأارش روزانأه در ا   ،نیحداک ر دما مشاهده شد. همچن یبرا شیدرصد افزا 93/2حداق  و 

احتمأا   در   ،یاست. به طور کل افتهیکاهش  هیپاهای  درصد نسبت به دوره 5۴/1۴تا  انهیم ستگاهیروزانه در ا یآفتاب های ساعت

 د.نشو میکمتر مواجه  یو شمال غرب با بارندگ شتریب یبا بارندگ یستگاه جنوب غربیا نده،یآ

 .LARS-WG ،یعموم گردش یها مدل ،یآفتاب های ساعت بارش، دما،: یدیکل کلمات
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 مقدمه

 عامت   نیتتر  مهت   گذشته   یها دوره در آب مصرف چگونگی

 بتا  یکشتاور   بخت  . است   بتوده  یفعل یآب مخاطرات جادیا

 دیتشد در ییبسزا سه  نیریش آب درصد 90 حدود مصرف

 دیت تول ،هتا  نیت علاوه بتر ا  [.2و  1] ددار معض  نیا کاه  ای

 جوامت،،  شدن یصنعه انیجر در یا گلخان  یگا ها افزونرو 

 دهشت  یجهتان   یا  جملت  گرمتا   ییهتا  دهیت پد جادیا موجب

ا  ستال   یجهتان  یدمتا   یافزا نیانگیم ک  یا گون  ب ، اس 

 بتوده  گراد یسانه  ۀدرج 35/1 زانیب  م 2019تا سال  1880

 یهتا  نظت  ستامان     دن ه   بموجب   یاقل رییتغ [.3] اس 

 یهتتا بتتاران وقتو   کتت  هشتتدا  منتاط    یاریدر بستت یمت یاقل

 کتاه   و گتر   یدماهتا ۀ آستهان   یافتزا  آسا،  یس ۀسابق یب

 جینهتا  [.5و  4اس  ] ،یوقا نیجمل  ا ا  سرد یدماها آسهان 

 2090 افت   در کت   داشت   انیت ب همدان اسهان در یپژوهش

 یدمتتا نانتت ،یب ختتو  یوهایستتنار وقتتو  صتتورت در یحهتت

 زانیت م بت   بتار   و  یافتزا  درصد 7/14 زانیم ب  نیانگیم

 کتتاه  درصتتد 3/12 ینتتیر می  یهتتا آب ستت   و 4/14

 بیگا  موجب آس نیدر اول دادهایرو نیا [.6] داش  خواهند

 راتییت تغ عتد   با یحه ک  یمناطق در. دشو یم یب  کشاور 

 فقت   انتد،  بتوده  مواجت   گذشته   یهتا  دوره بت   نسب  بار 

 بتار   کتاه   یتجرب ادراک یریگ شک  موجب دما  یافزا

 ۀجت ینهدر  توانتد  یم ل ئمس نیا [.7]اس   شده کشاور ان در

  یباشد کت  در شترا   اهانیگ یآب ا یو ن تعرقت  ریتبخ  یافزا

تن  و کاه  عملکترد را   برو  شرای  ،یکاف آب نیمأتعد  

 ا . دشتو  یمت باعث کاه  درآمد کشتاور ان   و آورد میفراه  

 اثتر  رب مالک خردهکشاور ان  یریپذ بیآس زانیم گر،یطرف د

لزو   موارد، نیا ۀهم [.8] بود خواهد شهریب  یاقل رییتغ وقو 

 روشتن  را نتده یآ یمت یاقل یهتا  مؤلفت   ینگتر   یم الع  و پت 

 یهتا  رو  تتوان  متی  هتا  یخروج نیا یمبنا بر رای  سا د؛ یم

 یهتا  سال در تا دکر یابیرا ارائ  و ار   یاقل رییبا تغ یسا گار

 های خسارت نیهمچن و ییغذا  یامن هایدیتهد زانیم یآت

 .  ابدیکشاور ان کاه   یاقهصاد

شمال غرب و غترب کشتور ا  منتاط  عمتده      ک  آنجا ا 

 راتییتتتغ یبررستت ند؛هستته یمحصتتو ت کشتتاور  داتیتتتول

. ددار   یت اولو (،شتده یادمناط  )ب  لحاظ متوارد   نیا یمیاقل

در   یاقلت  رییت اثترات تغ  یگذشه  در مورد بررس یها پژوه 

استهفاده ا    با 2036ت 2017 یها سال یط ارس زیآبر ۀحوض

و  RCP2.6، RCP4.5 یویو ستتت  ستتتنار HadGEMمتتتدل 

RCP8.5 و اوت یهتا  متاه  یبترا  یبارنتدگ   ینشان داد، افزا 

و نتوامبر    یآور یها کاه  بار  در ماه ،نیهمچن و دسامبر

مجمتو  بتار  نستب  بت       زین یرخ خواهد داد و ب  طور کل

 ن،یت بر ا  علاوه. داش  خواهد کاه  حوض  نیا در  یپا ۀدور

حتداق  و حتداک ر اتفتاق     یدما  یافزا ویتح  هر س  سنار

 حتداق   یدما محسوس  یافزا ،نیهمچن[. 9] خواهد افهاد

 و 2073تت  2045ۀ دور یطت  یشترق  جانیدر آذربا ک راحد و

 نیبت دمتا   نیانگیت م  یافتزا  RCP8.5 [10،] یویتح  سنار

 20تتا   10 نیکاه  بار  ب و گراد یسانه ۀدرج 3/1تا  1/0

 بتا  2060-2041 ۀدور یطت  RCP8.5 یویسنار تح درصد 

کشتور   یدر منتاط  شتمال غربت    HadCM3مدل  ا  اسهفاده

تتا   6/0 نیبت   یافزا ینگر  یپ [.11] اس  شده ینیب  یپ

 تحت   2050-2021 یهتا  ستال  یطت  گراد یسانه ۀدرج 5/1

تحت    CanESM2و  HadGEM2 یگرد  عمتوم  یها مدل

 یها اسهان در یانیم و نان یبدب نان ،یب خو  یویهر س  سنار

 یهتا  ینت یب  یپت جملت    ا [ 12] لا یا و کرمانشاه کردسهان،

 کشتور  غترب  و غرب شمال در دما پارامهر یبرا گرفه  صورت

تحت    HadCM3 یاسهفاده ا  مدل گرد  عموم با. ندهسه

 زیت ( ن1400) یاعهدال یو رمضان یحشمه RCP8.5 یویسنار

بتا   شهرستهان کرمانشتاه   یخشکستال   یوضتع  ینیب  یپب  

-GFDL یعمتوم  گرد های  مدل ،LARS-WGاسهفاده ا  

CM3، MPI-ESM-MR  وMIROC5  یویو تحتتت  ستتتنار 

RCP4.5  وRCP8.5 بیتانگر   هتا  آن پتژوه   جینها .پرداخهند

بار   یالگو رییحداق  و حداک ر و تغ یمهوس  دما  یافزا

 نتده یآ خشک  یشرا  یافزا موجب ک  اس  ندهیآ ۀدوردر 

 یهتا  مدل ا  اسهفاده[. 13] شدخواهد  SPIشاخص  براساس

 یهتا  سهگاهی  و  یجمع نیتخم یبرا  یاقل رییتغ ینگر  یپ

  یوضع [،15] یگل  یمر یها گون  ،یتو  [،14] یآب سمندر

 دیت تول  یوضتع  [،16] رود ن ی ر ۀرودخانو آورد  زیآبر ۀحوض

 ۀحوضت در  ست  ی   یو محت  یکشاور  یداریپا [،17] بیس

 یهتا   متدل  یکاربردهتا  ا  یبرخت [ 18]  یت اروم ۀاچیدر زیآبر

 در ،نیهمچنت  کشتور بتوده است .    یدر منتاط  غربت   یمیاقل

 یاجهمتاع  یهتا  مشارک  نق  زین کشور یغرب جنوب ینواح

در بخت     یاقلت  رییت تغ یامتدها یبا اثرات و پ یسا گار یبرا

 [.19] اس  بوده توج  قاب  یکشاور 

 یبررس یبرا (1399) همکاران و یمظفر پژوه  جینها

 ستتهگاهیا 39در ستت    یهواشناستت یخشکستتال راتییتتتغ

و متتدل  SDSMکشتتور، بتتا استتهفاده ا  متتدل  کینوپهیستت
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 یمیاقل رییتغ یوهایتح  سنار CanESM2 یگرد  عموم

RCP4.5  وRCP8.5 در شتدت،   دار امعنت رونتد   ودنب انگریب

در کشتور    یت پا ۀدور یطت  یمدت خشکسال ای مان، تداو  

 بت   کشتور  ا  یاعظمت  بخت   نتده یآ ۀدوربوده اس . اما در 

  یتحل در. رود یم    یپ یخشکسال کاه  ای یترسال یسو

 اگرچتت  کتت  داشتت  اظهتتار تتتوان یمتت شتتانیا جینهتتا

 توانتد  یم یگرد  عموم یها مدل منفرد، یینما اسیزمقیر

بت  وجتود    یمناط  مورد بررس یمیاقل  یا  وضع یکل دید

بههتر   هتا  مدل نیا  یق ع عد  کاه  منظور ب  یلوآورد؛ 

بتا   هتا  متدل  نیت ا یخیتتار  ۀدوردر  یقت یدق یابیار  ایاس  

 یاجترا  جینهتا  نیانگیم نک یا ایو  شودانجا   یواقع  یشرا

  [.20] ردیگ قرار توج  مورد ها مدل یجمع

در  یقاتینشان ا  انجا  تحق نیشیپ یها پژوه  یبررس

 کشتتور بتتر یغربتت جنتتوب و غتترب غتترب، شتتمالمنتتاط  

 ۀست یمقاکت  بت     یپژوهشت  یلت و ،دارد یمت یاقل یهتا  مؤلف 

 هتا،  متدل  تحت   هتا  مؤلفت   نیت ا رو انت   راتییت تغ نیانگیم

. س ین موجود باشد؛ پرداخه  مخهلف یها دوره و وهایسنار

 داتیت منتاط  بت  لحتاظ تول    نیت ا کت   آنجاا   آن، بر علاوه

   یت دق یبررست  بنابرایندارند،  ینق  قاب  توجه یکشاور 

 ۀارائت  یستا   نت  ی م ب  منجر تواند یم ها آن  یمیاقل  یوضع

 نیت   ابت . دشتو  یمت یاقل راتییت بتا تغ  یستا گار  یراهکارها

مهوست    نیتی پتژوه  التف( تع   نیهدف ا  انجا  ا ،منظور

 ؛م العت   متورد  یهتا  سهگاهیرو ان  در ا یپارامهرها راتییتغ

 گترد   یهتا  متدل ا   یشهریب فیط ۀسیمقاو  یابیار ب( 

 یوهایستنار  ۀست یمقاج(  ؛یبررست  متورد  مناط  در یعموم

 و هتا  ستهگاه یا در هتا  آن راتییت تغ زانیت م و مخهلف یمیاقل

 . منهخب یعموم گرد  یها مدل

 ها مواد و روش

 ا  یبرختت شتتام  پتتژوه  نیتتا در م العتت  متتورد ۀمن قتت

. است  واقت، در غترب و شتمال غترب کشتور       یها سهگاهیا

 بت   هتا  آن ییایت جغراف مخهصات همراه ب  ها سهگاهیا یاسام

 یهتا  ستال  یطت  ا یت ن متورد  اطلاعات اس . 1 جدول شرح

کشتور اختذ    یسا مان هواشناست   یا  سا 2019تا  1990

 در ها داده یبند دسه  و یسا  مرتب یندهایافر ،سپس. دش

 .گرف  انجا  سهگاهیا هر

 شده مطالعه یها  ستگاهیا مشخصات. 1 جدول

 ارتفاع ییایجغراف عرض ییایجغراف طول ستگاهیا نام

 5/22 34/31 74/48 اهوا 

 1/2022 41/33 70/49 گودر یال

 4/1883 89/35 62/47 جاریب

 8/1348 12/34 47/46 غرب آباد اسلا 

 1337 59/33 40/46 لا یا

 4/1103 56/38 00/45 یخو

 8/1351 75/36 72/45 مهاباد

 1344 35/37 15/46 مراغ 

 1110 45/37 7/47 ان یم

 6/72 60/39 78/47 آباد پارس

 1682 93/37 53/47 سراب

 

 میاقل رییتغ یساز مدل

 ا  اسهفاده آینده، اقلی  ار یابی برای ها رو  ترین مهداول ا  

1جو عمومی گرد  های مدل
 وضتوح   یت دل بت   یلت و ،اس  

 شتام   یکاه اسیزمقیر یها رو  ا  مدل، نیا ک  یمکان

 3آماری های رو  ،2تناسبی رو  یا اصلی سلول ا  اسهفاده

                                                           
1. General circulation models (GCM) 
2. Proportional Downscaling 
3. Statistical Downscaling 

ا  جملت    [.21] دشتو  یاستهفاده مت   4یکینامید یها رو  و

در  کنتون  تتا  ک اس   LARS-WGمدل  ،یآمار یها مدل

 مدل نیا یفعل ۀنسخ. اس  دهشکشور اسهفاده  75ا    یب

(LARS-WG 6.0حاو )جتو   یمتدل گترد  عمتوم    19 ی

 ییتوانتا   یاقلت  رییت تغ پتنج   یهتا  گتزار   تحت   ک اس  

 مولتد  متدل  نیت ا. دارد را یمت یاقل یهتا  مؤلفت   یسا   یشب

                                                           
4. Dynamical downscaling 
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 منظور ب  تواند یم ک  اس  ها یسر رو  ۀیپا بر ییهوا و آب

 تحت   ستهگاه یا کیت  در یهواشناست  یهتا  داده یسا   یشب

 [.22] شتتود استتهفاده نتتدهیآ و یفعلتت یمتتیاقل  یشتترا

(، یانیتت)م RCP4.5(، نانتت یب )ختتو  RCP2.6 یوهایستتنار

RCP8.5 ( در متتدل نانتت ی)بدبLARS-WG6.0   ا  گتتزار

 نیت ا .قترار گرفهت  است     یمتورد بررست    یاقلت  رییپنج  تغ

 و 5/4، 6/2 یتابشت  یانتر   مقتدار  انگریب بیترت ب  وهایسنار

 انیت م ا  .[23] است   2100 ستال  تا مهرمرب، بر وات 5/8

 5 پژوه  نیا انجا  یبرا موجود، یعموم گرد  یها مدل

(، RCP2.6) نانت  یب خو  یوهایسنار یتمام یدارا ک  مدل

. دش( بودند، انهخاب RCP8.6) نان یبدب و( RCP4.5) یانیم

 .اس  2 جدول م اب  مدل پنج نیا مشخصات

 LARS-WG6.0 از منتخب جو یعموم گردش یها مدل. 2 جدول

 دهنده ارائهمرکز  نام یعموم گردش مدل نام

BCC-CSM1.1 Beijing Climate Center Climate System Model 
CanESM2 Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis 

CSIRO-MK36 AUSTRALIA’S NATIONAL SCIENCE AGENCY 
HadGEM2-ES Hadley Centre Global Environment Model version 2. 

NorESM1.1 Norwegian Earth System Model 
GISS-E2-R-CC NASA Goddard Institute for Space Studies 

 

 فتر    یاس ، مدل  رس ب  طتور پت   درخور یادآوری

  یدل ب  یلو ،اس  شده یطراح 2010 تا 1980 ۀدور یبرا

 یهواشناست  اطلاعتات  ا  دتریت جد یها خیتار با یسا  همگا 

. دشت اسهفاده   یتحق نیدر ا 2019تا  1990 یها سال نیب

 بتا  مهناستب  کتربن  دیاکست  یدراسها، نترخ انهشتار    نیدر ا

محاسب  و  ppm 8/380 زانیم ب  2019 تا 1990 یها سال

  یت متدل قابل  ،صتورت  نیت   اب. دشمربوط  اصلاح   یدر فا

 ،نیهمچن. دکر دایپ زیرا ن دتریجد یها خیتار یاسهفاده برا

  یت قابل رو انت   یهتا  متدل تنهتا بتا داده    نیآنک  ا  یب  دل

 ستا مان   یسا ا  رو ان  اطلاعات اخذ ا  بعد دارد، اسهفاده

 ینتدها یافرمنهختب و انجتا     یها سهگاهیا یبرا یهواشناس

 .دش یب  مدل معرف ها داده ها آن یرو  یاول پردا    یپ

 یابیارز یارهایمع

 کت   بود خواهد قبول قاب  ی مان ها مدل یابیار  و یواسنج

در حتد   شده یسا   یشب و یا مشاهده یها داده نیب اخهلاف

حتد مناستب ا     نیت ا نییتع یبراقرار گرفه  باشد.  یمناسب

 کستان، ی یاریت . تتا مع شتود  یاسهفاده م یابیار  یپارامهرها

 پتژوه   نیا در. باشد مخهلف قاتیتحق جینها ۀسیمقا یبرا

 ا   یتحق نیا مخهلف یها بخ  در جینها یابیار  منظور ب 

 نیانگیت م جتذر  ،2مدل عملکرد ،1اخهلاف درصد یپارامهرها

 و شتده  نرمتال  یمربعات خ ا نیانگیجذر م ،3خ ا مربعات

 [.25و  24] اسهفاده شد 4نییتع بیضر

                                                           
1. Percent of Difference 
2. Model Efficiency (EF) 
3. Root Mean Square Error (RMSE) 
4. Coefficient of Determination 
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 Xi شتتده، یستتا   یشتتب ریمقتتاد Yi یادشتتدهروابتت   در

 نیانگیتتم X̅ هتتا، تعتتداد مشتتاهده N ،یا مشتتاهده ریمقتتاد

 .اس  ها شده یسا   یشب نیانگیم �̅�و  ها مشاهده

 بحث و ها افتهی

 ۀدور یط   منتخب یها ستگاهیا در سالانه ریمقاد وسطتم

 هیپا
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 شده یبررس یها ستگاهیا در حداقل یدما ۀسالانمتوسط  راتییتغ روند. 1 شکل

 
 شده یبررس یها ستگاهیا در حداکثر یدما ۀسالانمتوسط  راتییتغ روند. 2 شکل

 

 شده یبررس یها ستگاهیا در بارش ۀسالانمتوسط  راتییتغ روند. 3 شکل
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 شده یبررس یها ستگاهیدر ا یآفتاب های ساعت سالانه متوسط راتییتغ روند. 4 شکل

 یه  ا س  تگاهیدر ا LARS-WGم  دل  عملک  رد ۀس  یمقا

 مختلف

 مخهلتف  یهتا  ستهگاه یا در یآمتار  یارهتا یمع جینها ۀسیمقا

 مربعتات  مجتذور  نیشتهر یب بار  پارامهر در دهد یم نشان

 و مهتر  یلت یم 57/11 بتا  لا یت ا سهگاهیا یبرا( RMSE) خ ا

. اس  بوده مهر یلیم 57/3 با سراب سهگاهیا در آن نیکمهر

 ستهگاه یدر ا NRMSE نیشتهر یاست  کت  ب   یحتال  در نیا

سراب بتا   سهگاهیآن در ا نیدرصد و کمهر 2/38با  گودر یال

رانتدمان   یارهتا یدرصد مشاهده شتد. در متورد مع   09/18

 ستهگاه، یا نیتر م لوب زی( نR2) نییتع بیضر و( EFمدل )

 سهگاهیا .شد داده صیتشخ 97/0 و 93/0 با بیترت ب اهوا  

 بیضتر  بتا  ان یم سهگاهیا و 52/0 مدل راندمان با آباد پارس

 جینهتتا یبررستت. ندشتتهدا را ریمقتتاد نیکمهتتر 67/0 نیتتیتع

 ستتهگاهیدر ا RMSE  دهتتد ینشتتان متت یآفهتتاب هتتای ستتاع 

غترب بتا    آبتاد  استلا   سهگاهیساع  و در ا51/0با  آباد پارس

 ارائت   را ریمقتاد  نیکمهر و نیشهریب بیترت ب ساع   18/0

 18/8 یدارا بیترت ب  یادشده یها سهگاهیا ،نیهمچن. دادند

بودند. راندمان مدل  NRMSE ریدرصد مقاد 19/2درصد و 

 نیبت  زیت ن نیتی تع بیضتر  و 99/0 تا( آباد پارس) 94/0 نیب

 ریبتود. مقتاد   ریت مخهلتف مهغ  یهتا  ستهگاه یا در 1 تا 99/0

RMSE 35/0( تتا  گودر ی)ال 17/0 نیحداق  ب یدما یبرا 

 15/0 نیحتداک ر بت   یدما ی( و براان ی)م گراد یسانه ۀدرج

بتود.   ریت ( مهغانت  ی)م گتراد  یسانه ۀدرج 28/0( تا گودر ی)ال

درصتد   98/5)اهتوا ( تتا    95/0 نیبت  زین NRMSE ریمقاد

بودند.  ریدرصد )سراب( مهغ49/1)اهوا ( تا  61/0( و جاری)ب

ممکتن را   جینهتا  نیبههر زیو راندمان مدل ن نییتع بیضرا

 زیت ن نیشت یپ قتات یدو پارامهر نشتان دادنتد. تحق   نیا یبرا

پارامهر دما نسب  ب   یسا   یشب بودن تر ا  م لوب  یحکا

 [.24] بوده اس  LARS-WGپارامهرها در مدل  ریسا

 (2040-2021) اول ۀدور راتییتغ

گترد    یهتا  متدل  نیانگیت م ا  آمتده  دس   ب جینها براساس

 انت ، یم سهگاهیدرصد در ا 1/3رو ان ، ا   یحداق  دما یعموم

 آبتاد  استلا   ستهگاه یدرصد در ا 2/16تا  یانیم یویتح  سنار

 یدما بیشهرین(. 6 )شک  بود ریمهغ نان یبدب یویسنار تح 

 یویستتنار و اهتتوا  ستتهگاهیا در درصتتد 3 نیبتت زیتتن رو انتت 

 یویستراب و ستنار   ستهگاه یدرصتد در ا  7/8تتا   نان یب خو 

نوستتان خواهتتد داشتت . مهوستت  بتتار  رو انتت  در  نانتت یبدب

 2 کتاه   با نان یبدب یویسنار تح  غرب آباد اسلا  سهگاهیا

 تحت   یدرصتد  9/20  یافزا با اهوا  سهگاهیا در و یدرصد

 یآفهتاب  هتای  ستاع   مهوس . شود می مواج  یانیم یویسنار

و  مهابتتاد ستتهگاهیا در یدرصتتد 4/1  یافتتزابتتا  زیتترو انتت  ن

 ستهگاه یدر ا یدرصتد  2/8  یافتزا  تتا  نان یب خو  یویسنار

  یت پا ۀدورنستب  بت     نانت  یبدب یویو تحت  ستنار   آباد پارس

 در( 1397) همکتتاران و ینتتورو خواهتتد داشتت .  راتییتتتغ

تحت  متدل    ،LARS-WG5.5استهفاده ا  متدل    با یپژوهش

HadCM3 یوهایو سنار A2  وB1  ستهگاه یا دنتد، کر گزار 

 دوره بتا  بتار ،  کاه  عل  ب  2035-2025 ۀبا  یط لا یا

است  کت  در    یدر حال نیمواج  خواهد بود. ا یخشک باًیتقر

در پتارامهر بتار     یکاهشت  راتییت پژوه  حاضر ن  تنهتا تغ 

نستب  بت      یبا افزا بلک  ،مشاهده نشده لا یا سهگاهیا یبرا

ا   یناشت  تواند یم تفاوت نیا. بود خواهد رو  روب زین  یپا ۀدور
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بتا   ،نیهمچن. باشد مخهلف یوهایسنار یریگ کار  بتفاوت در 

 کاه  ینیب  یپ ،یمیاقل یوهایو سنار SWATمدل   یتلف

 یهتا  ستال  یطت  رود نت  ی ر ۀحوضت بار   یدرصد 35تا  23

  یموضو  در وضع نیک  ا اس ؛ شده انجا  2029تا  2012

 گذاشت   خواهد یجا  ب ینام لوب راتیثأتمن ق   یمناب، آب

[16.] 

 

 مختلف یها ستگاهیا در هیپا ۀدور ریمقاد نیانگیم یساز هیشب در مدل دقت ۀسیمقا. 5 شکل

 
 (2040-2021 های طی سال) مختلف یوهایسنار و ها ستگاهیا در هیپا ۀدورروزانه نسبت به  یپارامترها راتییتغ درصد. 6 شکل
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 (2060-2041) دوره راتییتغ

 طی یمورد بررس یگرد  عموم یها مدل  یخروج نیانگیم

 یدمتتا یدرصتتد 1/2  یافتتزا بیتتانگر 2060-2041 ۀدور

  یتتا افتزا   یانیم یویو سنار ان یم سهگاهیحداق  رو ان  در ا

 نانت  یبدب یویتح  ستنار  گودر یال سهگاهیدر ا یدرصد 6/29

حداک ر رو انت    یمهوس  دما ،بیترت نیهم(. ب  7 بود )شک 

 4/11 تتا ( RCP4.5 یویسنار ان ،یم سهگاهیدرصد )ا 6/3 نیب

 ا  .بتود  ریت مهغ( نانت  یبدب یویسنار گودر ،یال سهگاهی)ا درصد

 یدرصتد  6/8مهوس  بتار  رو انت  بتا کتاه       گر،یطرف د

 یدرصتد  6/28  ی( تتا افتزا  RCP4.5 آبتاد،  پتارس  سهگاهی)ا

 مهوستت . بتتود همتتراه( RCP4.5 یویاهتتوا  ستتنار ستتهگاهی)ا

تحت    یدرصتد  4/13با کاه   زیرو ان  ن یآفهاب های ساع 

 6/28  یافتتزا تتتا انتت یم ستتهگاهیا و نانتت یب ختتو  یویستتنار

خواهد بود.  رو  روب یانیم یویسنار اهوا ، سهگاهیا در یدرصد

 در ن یکم یدما راتییتغا   یمشابهراب   پژوه   نیهم در

ا   و CMIP5 یهتا  متدل  تحت   دهلتران  و لا یا یها سهگاهیا

 ،نت  یکم یدمتا  یبترا  یگراد یسانه ۀدرج 5/5و  2/4  یافزا

تح   گراد یسانه ۀدرج 7/4، 6/3 و RCP8.5 یویتح  سنار

 و 2055-2020 ۀدور یطتت بیتتترت بتت  RCP4.5 یویستتنار

ا   یگریپژوه  د جینها. [26] داش   یحکا 2056-2090

 یطت  زیآبان و تبر یها سهگاهیا ۀسا نبار   نیانگیم  یافزا

  [.20] دهد یم خبر  یپا ۀدورب   نسب  2065-2046 ۀدور

 

 (2060-2041 های طی سال) مختلف یوهایسنار و ها ستگاهیا در هیپا ۀدورروزانه نسبت به  یپارامترها راتییتغ درصد. 7 شکل

 (208-2061) دوره راتییتغ

ستو    طتی دورۀ  یهواشناست  یهتا  مؤلفت   نیانگیم 8 شک 

 را مخهلتف  یعموم گرد  یها  مدل تح ( 2061-2080)

 یدرصتد  5/2  یافتزا  دهنتدۀ  نشتان  جیاس . نها  داده ارائ 

 یدرصتتد 5/49( تتتا RCP4.5 یویستتنار انتت ،یم ستتهگاهی)ا

 یدمتا  ۀنت یکم( در مهوست   نانت  یبدب یویستنار  گودر ،ی)ال

  یبا افتزا  RCP4.5 یویدر سنار لا یا سهگاهی. ااس رو ان  

 یدرصتد  4/18  یبا افزا گودر یال سهگاهیو ا یدرصد 6/3

 راتییتغ نیشهریو ب نیکمهر بیترت ب  RCP8.5یویدر سنار

. مهوستت  ندشتتهدا را رو انتت  یدمتتا ۀنیشتتیبدر مهوستت  

 -5/3 نیبت   یت پا ۀدورنستب  بت     زیبار  رو ان  ن راتییتغ

 درصتد  4/35( تا RCP4.5 یویسراب، سنار سهگاهیدرصد )ا

 مهوست  . بتود  ریت مهغ( RCP8.5 یویاهوا  و سنار سهگاهی)ا

 ستهگاه یدرصتد )ا  -3/14 نیبت  زیرو ان  ن یآفهاب های ساع 

 آبتتاد، پتتارس) درصتتد 7/9 تتتا( RCP2.6 یویستتنار انتت ،یم

RCP8.5 )همکاران و حداد یفیشر. داش  خواهد راتییتغ 

 یهتا  ستال  نیبت  خو سهان اسهان در یقیتحق یط( 1400)

 تعترق ت  ریتبخ و دما نیانگیم ،دندکرگزار   2040-2070

 خواهتد   یافتزا  درصتد  9/0 و 6/12  یت پا ۀدورنسب  بت   

 [.27] داش 
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 (2080-2061 های طی سال) مختلف یوهایسنار و ها ستگاهیا در هیپا ۀدورروزانه نسبت به  یپارامترها راتییتغ درصد. 8 شکل

 (2100-2081) چهارم طی دورۀ راتییتغ

 ستهگاه یدرصتد در ا  -2/0 نیحداق  رو انت  بت   یدما مهوس 

 گتودر  یال سهگاهیدرصد در ا 69تا  RCP2.6 یویاهوا  و سنار

 بتود  خواهتد  نوستان  در چهار  دورۀدر  RCP8.5 یویو سنار

 3/3 نیحداک ر رو ان  بت  یمهوس  دما ،نیهمچن(. 9 )شک 

 ستهگاه یدرصد )ا 3/25 تا (RCP2.6 یویو سنار ان یدرصد )م

داش . مهوس  بار    ی( افزاRCP8.5 یویو سنار گودر یال

( RCP4.5 یویمراغ ، ستنار  سهگاهیدرصد )ا- 6/8 نیرو ان  ب

 رییت تغ( RCP8.5 یویاهتوا ، ستنار   ستهگاه یدرصد )ا 5/32تا 

 نیت رو انت  در ا  یآفهاب های  مهوس  ساع ،نیهمچن. داشهند

 ینشان داده بت  طتور   یشیروند افزا  یپا ۀدورب   نسب  دوره

 درصتتد 7/8 تتتا( RCP8.5درصتتد )اهتتوا ،   4/1 نیکتت  بتت 

بتوده است .     یت پا ۀدورا  مقدار  شهری( بRCP8.5 آباد، پارس)

 لا یدر اسهان ا CNRM-CM5اسهفاده ا  مدل  یپژوهش یط

 55/2و  2/4  یافتزا  بیتانگر  جیقرار گرف  و نها یمورد بررس

 یهتا  ویستنار  تح  بیترت ب دما  پارامهر در گراد یسانه ۀ درج

RCP8.5  وRCP4.5  بتتار   ،گتتریبتتوده استت . ا  طتترف د

 یوهایتحت  ستنار   مهتر  یلت یم 22 و 56 بیت ترت ب  یا من ق 

 [.28] داشت   خواهتد  کتاه    یت پا ۀدوربت    نسب  یادشده

 یطت  نیدش  قتزو  یبرا Can ESM2دما تح  مدل  یابیار 

 بیت ترت ب حداک ر و حداق   ینشان داد، دما 2090تا  2016

و  RCP8.5 یویتحتت  ستتنار گتتراد یستتانه ۀدرجتت 2/1و  7/1

 یتوپتوگراف  [.29] افت  ی خواهتد   یافزا 2090-2066 ۀدور

 نتده یآ یمت یاقل  یدر وضتع  یگذارریثأتا  عوام   زیمناط  ن

 منتتاط  در دمتتا  یافتزا  کتت  صتتورت ن  ایت بتتخواهتد بتتود،  

عتلاوه بتر    [.17] بود خواهد مرتف، مناط  ا  شهریب ارتفا  ک 

 جیهتت  ممکتتن استت  بتتر نهتتا   ییایتتجغراف  یتتموقع ن،یتتا

 و انیدو ب ک  همچنان باشد؛ اثرگذار یمیاقل یها یسا   یشب

  ،یاقلت  رییتغ راتیثأتتح   ،دندکر گزار ( 2021) همکاران

 منتاط  ا   شتهر یب یدر منتاط  غربت   یافهیت بتار  در  زانیم

 گتر، یطترف د  ا  .[20] شد خواهد  یپا ۀدورنسب  ب   یشرق

 در زیت ن  یاقلت  رییت تغ ا  یریاثرپتذ  بتر  یمکتان   یموقع نق 

عنتوان نمونت ،    بت  [. 30] است   شده انیب گرید یها پژوه 

دهبار گتزار    زیآبر ۀحوض ی( برا2020) یپزشک و یشرافه

 نتده یآ در یمت یاقل ،یوقتا  ۀستا ن حتداک ر   ریمقاد ک  دندکر

 یدر دبت   یافزا نیشهریک  ب یب  طور ،اف ی خواهد  یافزا

 یویو ستنار  EC-Earthدرصد، تحت  متدل    142رودخان  با 

RCP8.5 درصتد   81در پارامهر بار  بتا    یافزا نیشهریو ب

بت  وقتو     RCP8.5 یویو سنار MPI-ESM-MRتح  مدل 

 [.31] وس یپ خواهد
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 (2100-2081 های طی سال) مختلف یوهایسنار و ها ستگاهیا در هیپا ۀدورروزانه نسبت به  یپارامترها راتییتغ درصد. 9 شکل

   یگردش عموم یها مدل ۀسیمقا

 ،یمتورد بررست   یوهایو ستنار  هتا  سهگاهیا ا  نظر صرف با

  یت حکا مخهلف یعموم گرد  یها مدل ریمقاد ۀسیمقا

 یطت حتداق  رو انت     یدما ریمقاد ۀنیکم ک  داش  آن ا 

 NorESM1.1 (1/9( در متتتتدل 2040-2021) اولدورۀ 

( تتا  2060-2041دو  ) دورۀ یطت ( و گتراد  یستانه  ۀدرج

 BCC-CSM1.1( تحتتت  متتتدل 2081-2100چهتتتار  )

 گتتراد یستتانه ۀ درجتت 32/9و  29/9، 15/9بتتا  بیتتترت بتت 

 های دورهپارامهر در  نیا ۀنیشیب(. 10 )شک  دشومشاهده 

، 6/9 بتا  بیترت ب  CanESM2سو  و چهار  در مدل  اول،

دو  تحت    دورۀ یطت و  گتراد  یسانه ۀدرج 04/10، 97/9

 دست    ب گراد یسانه ۀدرج 83/9با  GISS-E2RCCمدل 

 مخهلف یها دوره در زین رو ان  حداک ر یدما ۀنیکمآمد. 

 ۀدرجت  42/22 تتا  (NorESM1.1 اول، دورۀ) 11/22 نیب

 ۀنیشیببود.  ری( مهغNorESM1.1 سو ، دورۀ) گراد یسانه 

 HadGEM2-ESدر مدل  زیرو ان  ن یحداک ر دما ریمقاد

( 2040-2021 های طی سال) گراد یسانه  ۀدرج 76/22ا  

( 2100-2081 های طی سال) گراد یسانهۀ درج 28/23 تا

در مدل  زین رو ان بار   مهوس  ۀنیکم. وس یب  وقو  پ

CSIRO-MK36   دورۀ) 94/0 تتتتتتتا( اول دورۀ) 97/0ا 

بتار  در   پتارامهر  ۀنیشیب. دشمشاهده  مهر یلیم( چهار 

 مهتر  یلت یم 07/1و  1/1، 1/1، 08/1بتا   CanESM2مدل 

 ۀنت یکماول تتا چهتار  رخ خواهتد داد.     در دورۀ بیترت ب 

اول تا سو  در  طی دورۀرو ان   یآفهاب های ساع  مهوس 

 99/7و  97/7، 94/7بتا   بیترت ب  GISS-E2-R-CCمدل 

 23/8بتتا  CanESM2در متتدل  چهتتار  دورۀستتاع  و در 

در  یآفهاب های ساع  مهوس  ۀنیشیب. دشساع  مشاهده 

ساع   39/8و  39/8، 40/8، 33/8با  NorESM1.1مدل 

 هتای   ستاع  یابیت ار  ضترورت . وست  یب  وقو  خواهتد پ 

 س   یانر  لانیب بر پارامهر نیا یاثرگذار عل  ب  یآفهاب

 نی مت  ست    یدمتا  در توانتد  یمت  کت  [ 30] اس  نی م

 .باشد اثرگذار
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 شده یبررس یها ستگاهیا در مختلف یعموم گردش یها مدل نیانگیم ۀسیمقا. 10 شکل

  یمیاقل یوهایسنار ۀسیمقا

 یهتا  متدل  و هتا  ستهگاه یا در یهواشناس یپارامهرها نیانگیم

 یدمتا  نیشهریب و نیکمهر داد نشان مخهلف یعموم گرد 

 بیت ترت بت   گراد یسانه ۀ درج 07/10و  17/9حداق  رو ان  با 

 ب ( RCP8.5) نان یبدب و (RCP2.6) نان یب خو  یویسنار در

 یدمتا  حتداک ر  متورد  در(. 11 )شتک   وس یپ خواهد وقو 

 یویو ستتنار 34/22بتتا  نانتت یب ختتو  یویستتنار زیتتن رو انتت 

 نیشتهر یب و نیکمهتر  گتراد  یستانه  ۀدرجت  22/23با  نان یبدب

در مورد مهوس  بتار  رو انت     ،حال نیارا داشهند. با  ریمقاد

 و مهتر  یلیم 01/1 با نان یب خو  یویسنار در مقدار نیشهریب

 وقتو   بت   یانیت م یویسنار در مهر یلیم 97/0 با آن نیکمهر

ستاع    29/8 نیرو انت  در بت   یآفهتاب  هتای  ستاع  . وس یپ

( در یانیت م یویستاع  )ستنار   32/8( تتا  نان یبدب یوی)سنار

و  وهایبا مراجع  ب  مفهتو  ستنار   جینها نیا نوسان بوده اس .

 ی توجقاب   ها آن ا  یککربن در هر  دیاکس یدانهشار  زانیم

 است   ppm  440انهشار ۀآسهان ،RCP2.6 یویسنار در ؛اس 

 یوی. در ستنار افهتد  یاتفتاق مت   2020تا  2010 دورۀ یط ک 

RCP4.5 انهشتتار ۀآستتهانppm  540 و در  2040ستتال  در

و بت    2100سال  در ppm 940با آسهان   RCP8.5 یویسنار

 [.20] داد خواهد رخ یبعد قرن در دار ادام شک  

 انیت ب تتوان  یم مخهلف ی مان یها با ه ندر نظر گرفه با

 یهتا  طتی ستال  ) 22/9 نیب رو ان  حداق  یدما ک  داش 

 گتراد  یسانه ۀدرج( 2080-2061) 57/9( تا 2021-2040

 ۀدرجت  31/22 نیبت  زیت حتداک ر رو انت  ن   ی. دمادکر رییتغ

 گتراد  یستانه  ۀدرجت  72/22( تا 2040-2021) گراد یسانه 

مهوست    نی. کمهتر افت  یخواهتد    یافزا (2081-2100)

 99/0 بتا ( 2100-2081) چهتار   ۀبتا  در  زیبار  رو ان  ن

 رخ اول ۀبتا  در  مهتر  یلیم 02/1 با آن نیشهریب و مهر یلیم

 نخست   ۀبتا  در  زیت ن یآفهتاب  هتای  ستاع   زانیت م. دهد یم

 بت   2100-2081ۀ بتا   در و ساع  32/8( 2021-2040)

 .اف ی خواهد کاه  ساع  3/8 زانیم
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 مختلف  یوهایو سنار ها در بازه شده یبررس یها ستگاهیا یهواشناس یپارامترها نیانگیم ۀسیمقا. 11 شکل

 یریگ جهینت

 یعموم گرد  یها مدل یها ینیب  یپ جینها ،یکل طور ب 

 :دادند نشان ه ژوپ نیا یط مخهلف

 هتا،  رو انت  تحت  متدل    یحتداق  دمتا   ،یکلت  طتور  ب 

 ستهگاه ی)ا درصتد  8/0 نیبت  مخهلتف  یهتا  دوره و وهایسنار

 69( تتا  2100-2081 ۀدورو  نانت  یب  خو یویسنار لا ،یا

-2081 ۀدور نانت ، یبدب یویسنار گودر ،یال سهگاهیدرصد )ا

 در تنهتا . داش  خواهد  یافزا  یپا ۀدور( نسب  ب  2100

 و( RCP2.6) نانت  یب ختو   یویستنار  تحت   اهوا ، سهگاهیا

حداق  رو ان  نستب    ی، دما2100تا  2081 یها سال یط

 ی. حداک ر دمااف یدرصد کاه  خواهد  2/0  یپا ۀدورب  

 ۀدور ،یانیتتم یویدرصتتد )اهتتوا ، ستتنار  9/2 نیرو انتت  بتت

 نان یبدب یویسنار گودر ،یدرصد )ال 3/25( تا 2021-2040

 راتییت خواهد بود. تغ یشیافزا کاملاً( 2100-2081 ۀدورو 

 ا  یبرخت  در  یت پا ۀدوربتار  رو انت  نستب  بت       نیانگیم

غترب،   آبتاد  اسلا  جار،یب یها سهگاهیا در وهایسنار و ها دوره

 یوی)مراغتت ، ستتنار1/0 نیبتت انتت یمهابتتاد، مراغتت ، م ،یختتو

 آبتتاد، پتتارس) درصتتد 6/8 تتتا( 2080-2061و  نانتت یبدب

 طترف  ا . داشهند کاه ( 2060-2041و  یانیم یویسنار

)مهابتتاد،  یدرصتتد 2/0  یمتتوارد افتتزا  یقابتت در ،گتترید

 یدرصتد  4/35( تتا  2060-2041 ۀدورو  یانیت م یویسنار

 خواهد رخ( 2080-2061 ۀدورو  نان یبدب یوی)اهوا ، سنار

 یهتا  بتار   مهوس  زانیم اس  محهم  ، گرید انیب ب . داد

 ینتواح  در  یت پا ۀدورنستب  بت     ندهیآ یها سال در رو ان 

 راتییتغ. ابدی یم  یافزا یغرب شمال ا  شهریب یغرب جنوب

 در  یت پا ۀدوررو ان  نستب  بت     یآفهاب های ساع  نیانگیم

-2021 یهتا  بتا ه  و نانت  یب ختو   یویسنار ان ،یم سهگاهیا

، 5/14 بتا  بیت ترت ب  2080-2061و  2041-2060 ،2040

 در ،گتر ید طترف  ا . بود همراه کاه  درصد 3/14 و 4/13

 ۀدورپارامهر نسب  ب   نیمهوس  رو ان  ا ها ینگر  یپ یقاب

و  نانت  یبدب یویغرب، ستنار  آباد اسلا ) درصد 2/1 نیب  یپا

 یویستنار  آبتاد،  پتارس ) درصتد  8/9 تتا ( 2080-2061 ۀبا 

 .اف ی خواهد  یافزا( 2060-2041 ۀدور نان ،یبدب

 یسپاسگزار

 یهتا  یهمکتار  و م العتات  مرکز یمال  یحما با پرو ه نیا

انجتا    یو فنتاور  قتات یو ارت علتو ، تحق  یالملل نیب یعلم

 شده اس . 

 ها به داده یدسترس

 ستتا مان ا  پتتژوه  نیتتا در استتهفاده متتورد یهتتا داده

 ا  زیت ن ل یوست  نیت   ابت  و دشت  اف یدر یکشور یهواشناس

 .شود یم یقدردان سا مان آن یهمکار
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