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 دهیچک

 م د   از اس تااده  ب ا  لرس تان  ه ررود  رودخان    زی  آبر ۀحوضدر  یهواشناس یرهایبر متغ میاقل رییپژوهش حاضر، اثرات تغ در

س     یب را  IPCC( براساس گ زار  شش م   RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5) RCPیوهایسنار تحت CanESM5 ۀکنند ینیب شیپ

 م ورد  یلادی( م  2100-2076) دور ۀن د یآ( و 2075-2051) یانی  م ۀن د یآ(، 2050-2026) کی  نزد ۀندیآسال   25 یزمان ۀدور

 ۀدور کی   و SDSM یگردان اسیزمقیر مد  از متوسط یدما و بار  یپارامترها یینما اسیزمقیر منظور  ب . گرفت قرار یابیارز

 ه ر  در پ ژوهش  نیا از آمده دست  ب  جینتا. شد ادهاستا دهنو و کاکارضا یهواشناس ستگاهیا دو در یلادیم 2005  1970 یزمان

 یآت   یزمان یها دوره در RCP یوهایمتوسط تحت سنار یدما شیبار  و افزا کاهش ۀدهند نشان دهنو، و کاکارضا ستگاهیا دو

 یویار)س ن  RCP8.5 یویتح ت س نار   یلادی( م  2100-2076) دور ۀندیآ یزمان ۀبازک  در  یا گون  ب  بود؛  یپا ۀدورنسبت ب  

 در درص د  35/33 و 36/30 و ماهان    اسی  مق در درص د  36 و 39 بی  ترت ب   کاکارضا و دهنو، بار   یها ستگاهیا در( نان یبدب

 در درص د  06/9 و 32/9 و ماهان    اسی  مق در درص د  1/17 و 5/17 بی  ترت ب  متوسط یدما و کاهش نیشتریب سالان ، اسیمق

 یادی  اث ر ز  میاقل رییتغ ۀدیپد مطالع  نشان داد نیحاصل از ا جینتا ،تینها در. داشت خواهند را شیافزا نیشتریب سالان  اسیمق

 . داشت خواهد هررود ۀرودخان زیآبر ۀحوضبار  و دما در  یبر پارامترها

 .SDSM مد  ،ششم گزار  هررود، ۀرودخان م،یاقل رییتغ: یدیکل کلمات
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 مقدمه

 کیت  ییهتوا  و آب رفتتار  راتییت تغ :از است   عبارت میاقل رییتغ

 از بلندمتدت  یزمتان  افت   کی یط که رفتاري به نسب  منطقه

 انتظتار  متورد  منطقته  آن در شده ثب  ای شده مشاهده اطلاعات

 مختلف عوامل بر میمستق طور  به میاقل رییتغ ۀدیپد. ]1[اس  

 نیا یبررس در گام نیاول و اس  رگذاریتأث بشر یزندگ با مرتبط

. ]2[ است   یمیاقل هاي فراسنج بر میاقل رییتغ اثر مطالعه اثرات،

از وقتو    یناشت  خطراتمنابع آب در معرض  نکهیا به توجه با

 در پارامترهتا  نیت ا راتییت تغ یبررست قترار دارنتد،    میاقل رییتغ

 ،یخشکستال  مثتل  یمعضلات يراهگشا تواند یم یآت يها سال

 امروزهباشد.  یطیمح س یز يها بیو تخر ادیز ریتبخ لاب،یس

 زانیت م از اطتلا   يبترا  یمیاقل يرهایمتغ بلندمدت ینیب شیپ

 لیتعتد  يبرا لازم داتیتمه گرفتن نظر در جهینت در و راتییتغ

 و شناستان  میاقلت  توجته  متورد  میاقل رییتغ از یناش سوء اثرات

 يهتا  متدل حال حاضتر،   در .]3[ اس  گرفته قرار پژوهشگران

هستند کته   يابزار تنها 1(GCMs) جو یعموم گردش یجهان

 ياتمسترر  عناصتر  يبترا  یجهتان  ستط   در را میاقل رییتغ اثر

 راتییت تغ بهتتر  درک يبترا  ها، مدل نیا. ندکن یم يساز هیشب

 طتور  بته  نتده، یآ و گذشتته  زمتان  در یهواشناست  يپارامترها

 نیت ا رو، نیا از .]6 ت4[ اند گرفته قرار استراده مورد يا گسترده

 پوشتش  ،یوگرافتوپت  رینظ یمحل طیشرا اثر توانند ینم ها مدل

 و بتارش  ماننتد  یهواشناست  يپارامترها يرو را رهیغ و یاهیگ

 از بتتوان  کته  است   ازین يابزار به بنابراین رند؛یبگنظر  دردما 

استتراده   یمحلت  اسیجو در مق یعموم گردش مدل يها داده

را  یمختلر يها روش پژوهشگران ،دلیل نیهم به .]9 ت7[ دکر

 2یگردانت  اسیزمقیر ها، روش نیا ۀمجموعکه به  اند دهکرابدا  

 يهتتا راستتتا، روش نیدر همتت .]11 و 10[ شتتود یگرتتته متت

 ،یکینوپتیست  ،یکینتام ید ۀدستت بته ههتار    یگردان اسیزمقیر

 يهتا  متدل  که آنجا از. شدند يبند طبقه یانتقال تابع و يآمار

 یمت یاقل يرهتا یمتغ يساز هیشب براي یکینوپتیو س یکینامید

 دهیت چیپ يابزارهتا  و شترفته یپ اریبست  يپردازشتگرها  ازمندین

 شتتر یب یانتقتال  تتابع  ژهیت و  به يآمار يها مدل امروزه هستند،

بتر   نکته یا برحستب  زین گروه نیا. رندیگ یم قرار استراده مورد

 ۀدستت بته دو   ،باشتند  استتوار  يآمتار  ایت  یاضت یر روابتط  ۀیپا

 يبنتد  طبقته  یکینتام ید یاضت یر يها مدل و يآمار يها مدل

 .]12[ اند شده

                                                            
1. General Circulation Models 
2. Downscaling 

 در کته  است   يرآمتا   يهتا  مدل از یکی 3SDSM دلم

 یمناستب  جینتتا  وقرار گرفته  استراده مورد يادیز مطالعات

 يهتا  ینت یب شیپت  نیمدل ب نیا .]17ت 13[ اس  دهکرارائه 

 ،يا منطقته  اسیت مق يهتا  کننده ینیب شیپ و یمحل اسیمق

 همکتاران  و یکاظم .]20 ت18[ کند یم برقرار یتجرب ۀرابط

 يالگتو  ۀروزان يدما یخروج يبرا SDSMل مد از (2014)

 دادنتتد نشتتان و کردنتتد استتتراده 4(ECHAM5) یجهتتان

 يالگتو  يها داده از تر  یدق اریبس شده، اسیزمقیر يها داده

ECHAM5  يهتتتتا داده یهمبستتتتتگ بیضتتتتر. استتتت 

 درصد 91 تا 84 نیب ،یمشاهدات يها داده با شده اسیزمقیر

 يالگتو  يهتا  ادهد يبترا  یهمبستگ نیهم که یحال در بود،

و  یروشن .]21[آمد  دس  هب درصد 83 تا 73 نیب ،یجهان

 يستار  ستگاهیا يبارش و دما ي( پارامترها1400) يدیحم

 و 2060تت  2041 يها دوره يبرا 5SSP يوهایرا تح  سنار

 بته  کترد و نشتان دادنتد     ینیب شیپ يلادیم 2100ت 2081

 گتراد  یسانت ۀدرج 09/4تا  16/1هوا از  يدماطور متوسط، 

 .]22[ اف یخواهند  شیدرصد افزا 36 تا 24از  زیو بارش ن

 ینتتیب شیپتت منظتتور  بتته( 1397) همکتتاران و يمرتضتتو

 بابلسر کینوپتیس يها ستگاهیا در و دما و بارش يپارامترها

 متدل  يوهایستنار  براستاس  مازنتدران  استان در لیقراخ و

متتدل  از 6(CanESM2) یکلتت گتتردش متتدل میاقلتت رییتتتغ

SDSM و 2068ت 2040، 2039ت 2018 یزمان ۀبازسه  در 

 در نشتان دادنتد    و کردنتد استراده  يدلایم 2100ت 2069

 يویتحتت  ستتنار  يلادیمتت 2100تتت 2069 یزمتتان ۀبتتاز

RCP8.5
بارش متوستط   ل،یبابلسر و قراخ يها ستگاهیا در 7

 نیشتتر یدرصتد ب  7/34و  07/51 زانیم به بیترت بهسالانه 

و  44/3 زانیت بته م  بیترت‌به سالانه متوسط يدما و کاهش

نشتان   هیپا ۀدوررا نسب  به  شیافزا نیشتریدرصد ب 86/3

 يآمتتار یگردانتت اسیتتزمقیر يهتتا روش .]23[داده استت  

SDSM 4 وSSVM
 ۀحوضت در  یکیدرولوژیت ه يها مدل و 8

و نشان  گرفتند قرار سیمقا مورد نیدر کشور ه نگیهانج

لکترد  بتارش، عم  يستاز  هیشب در SDSMکه مدل  شد داده

از  یپژوهشت  در .]24[ دارد 4SSVMنسب  به مدل  يبهتر

                                                            
3. Statistical Down Scaling Model 
4. Atmospheric general circulation model 
5. Shared Socioeconomic Pathway 
6. Canadian Earth System Model 
7. Representative Concentration Pathway 
8. Smooth Support Vector Machine 



 RCP ...  659 یوهايسنار تحت  CanESM2بارش و دما با استفاده از مدل  یرهایمتغ يینما اسیزمقير: ارانمکهو  ژادن هیاش

HEC-HMS یکیدرولوژیتتتمتتتدل ه
 يالگوبنتتتد يبتتترا 1

در کشور هند و  بهادرات  تونگا ۀرودخان ۀحوض یکیدرولوژیه

 و نته یکم يدماهتا  کتردن  اسیزمقیر يبرا SDSMاز مدل 

 جینتا. دش استراده ۀ یادشدهحوض در روزانه بارش و نهیشیب

 کتاهش  و رواناب و بارش شیافزا ۀدهند نشان پژوهش، نیا

 مطالعته  متورد  زیت آبر ۀحوضدر  یواقع تعرق و ریتبخ تلرات

 يهتتا متتدل از( 1394)و همکتتاران  یستتبحان .]25[ بتتود

LARS-WG
 دما يپارامترها يساز هیشب جه  SDSM و 2

تت  1961 یزمان ۀدوردر  هیو اروم زیتبر يها ستگاهیا بارش و

 SDSM متدل  دادند نشان و ردندکاستراده  يلادیم 1990

 يدما ۀنیشیبو  نهیکم يمورد مطالعه برا ستگاهیهر دو ا در

و  داشتته  LARS-WG  متدل  به نسب  يبهتر جینتا روزانه،

 کستان ی بتا  یدو متدل، تقر  نیت ا جیدر مورد بارش روزانه، نتا

 عملکرد یابیارز به( 1394)و همکاران  يگودرز .]26[ اس 

 يستتتاز هیشتتتب در SDSM و LARS-WG يهتتتا متتتدل

ستاله از   30 یزمتان  ۀدور کیت دمتا و بتارش در    يپارامترها

 ستتتگاهیدر ههتتار ا يلادیمتت 1990تتتا ستتال  1961ستتال 

 زیآبر ۀحوضواقع در  هیو اروم يخو ز،یسقز، تبر کینوپتیس

 متورد  متدل  دو هتر  دادند نشان و پرداختند هیاروم ۀاهیدر

 بتارش  بته  نستب   دما يساز هیشب در يشتریب دق  مطالعه

 SDSMو بتارش، متدل    دمتا  ۀماهان يساز هیشب در و دارند

-LARSاست  کته متدل     یدر حتال  نی. اکند یم عمل بهتر

WG يبتارش از عملکترد بهتتر    يهتا  دوره يستاز  هیشب در 

نسب  بته   يشتریو سرع  عمل ب یسادگ و اس برخوردار 

 در( 2016و همکتاران )  انیت زهتاب. ]27[ دارد SDSMمدل 

 ستتتگاهیا ۀروزانتت يبتتارش و دمتتا يترهتتاپارام يا مطالعتته

 و SDSMدو متتدل  ازبتتا استتتراده   نیقتتزو کینوپتیستت

ClimGen بته  قادر مدل دو هر ندداد نشان و يساز هیشب را 

امتا   ،هستتند  روزانته  يدما و بارش يپارامترها يساز هیشب

دمتا و متدل    يستاز  هیشتب  در ییبتالا  ییتوانا SDSMمدل 

ClimGen 3 پارامتر بتارش   يساز هیشب رد ییبالا ییتوانا زین

وضتعب    ی( به بررست 1397) یجانیو عل عارف .]28[دارند 

 ۀدوراردکتان در   – زدیت دش   زیآبخ ۀحوضبارش و دما در 

پرداختند. به منظتور   يلادیم 2045ت 2016 ساله 30 یآت

 2005تت  1970 هیت پا ۀدوربارش و دمتا در    یوضع یبررس

                                                            
1. Hydrologic Engineering Center- Hydrologic Modeling 

System 
2. Lang Ashton Research Station Weather Generator 
3. Climate Generator 

 از ،یآتت  ستاله  30 یزمان ۀدورروند آن در  نییو تع يلادیم

بتارش و شتش    لیت منتختب در تحل  ستتگاه یا 10 يها داده

 ،منظور نیه ابدما استراده شد.  لیمنتخب در تحل ستگاهیا

 يوهایستنار  و SDSM یینمتا  اسیزمقیربا استراده از مدل 

RCP، یمیمدل اقل ون،یبراسیپس از کال HadCM3
 يبترا  4

به  Rcp4.5 يویسنار در داد نشان جینتا. دشاجرا  یآت ۀدور

 سته یدر مقا یآت ۀدورمتوسط، دما در   یوضع ۀنیگزعنوان 

 شیافتزا  گتراد  یستانت  ۀدرجت  5/0 زانیت بته م  ه،یت پا ۀدوربا 

 مدل در مورد بتارش نشتان داد   یخروج ،نیهمچن. ابدی یم

 بته  مطالعه، مورد يها ستگاهیا در بارش هاي نوسان متوسط

 کتاهش  ،هیت پا یزمتان  ۀدوربتا   سهیمقا در درصد 8/8 زانیم

 يهتا  ستتگاه یا ماهانته  بتارش   یوضتع  بارش. اف ی خواهد

کتتاهش در ف تتل زمستتتان و  ۀدهنتد  نشتتان زیتتن یتامطالعت 

 بتارش  يهتا  داده کته  یموضوع ؛اس در ف ل بهار  شیافزا

 دییت تأ را نآ زیت ن یکنتون   یدر وضع یمطالعات يها ستگاهیا

 از استتراده  بتا ( 1397) همکتاران  و ریجهانگ. ]29[کند  یم

متتتدل  يهتتتا داده و SDSM ۀکننتتتد اسیتتتزمقیر متتتدل

CanESM2، لار  ستگاهیا نهیشیو ب نهیکم يدما يپارامترها

و  2070تت  2041، 2040تت  2011 یزمتان  ۀدورسه  يرا برا

 يساز هیشب RCP يوهایتح  سنار يلادیم 2099ت 2071

 و نته یکم يدما یخوب به SDSM مدل دادند نشان وکردند 

 يبتترا یل مناستتبکتترده و متتد  ینتتیب شیپتت را نهیشتتیب

 ؛است  لار  ستتگاه یدما در ا یمیپارامتر اقل یینما اسیزمقیر

 سته  هتر  در CanESM2متدل   يها یطب  خروج نیهمچن

و  نته یکم يدمتا  نظتر،  دمتور  یزمتان  بتازه  سه هر و ویسنار

بته   گتر ید یپژوهشت  در .]3[ افت  یخواهند  شیافزا نهیشیب

 لار دست  زیآبر ۀحوضبر  میاقل رییاثرات تغ ینیب شیپ ورمنظ

 CanESM2 کننتتده ینتتیب شیاز متتدل پتت فتتارس استتتان در

( RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5) RCP يوهایسنار براساس

 يو بتتترا يلادیمتتت 2060-2020 یزمتتتان ۀبتتتاز يبتتترا

روزانته از متدل    يبارش و دمتا  يپارامترها یینما اسیزمقیر

SDSM 1995-1984) ستتتاله 11 ۀیتتتپا ۀدور کیتتت در 

 نشتان  پتژوهش  نیت ا از اصلح جینتا. شد( استراده يلادیم

و  گتراد  یستانت  12/1 تتا  01/1 نیب روزانه توسط يدما داد

 يویدرصد در هر سه ستنار  23تا  21 نیب زیبارش روزانه ن

 .]30[ اف یخواهند  شیمطالعه، افزا مورد

                                                            
4. Hadley Centre Coupled Model, version 3 
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 بتر  میاقل رییتغ ۀدیپداثرات  یابیارز ،پژوهش نیا از هدف

 واقتع  ررودهت  ۀرودخانت  زیآبر ۀحوض يو دما ارشب يرهایمتغ

کاکارضتا   یهواشناس يها ستگاهیا محل در لرستان استان در

ابتتدا بتا استتراده از متدل      منظتور  نیت ه ابت که  اس  و دهنو

SDSM، شتوند  یمت مناستب انتختاب    يهتا  کننده ینیب شیپ .

استراده  مورد CanESM5مدل  اسیمق  بزرگ يها داده سپس

 يهتا  گاهستیا يدما و بارش  یوضع  ینها در رند؛یگ یمقرار 

-2026) کیتتنزد ۀنتتدیآ یزمتتان ۀبتتازدر ستته  مطالعتته متتورد

-2076) دور ۀنتد یآ( و 2075-2051) یانیم ۀندیآ(، 2050

 ،RCP2.6 يویستته ستتنار  ریتتتأث  تحتت  يلادیمتت (2100

RCP4.5  وRCP8.5 ردیگ یمقرار  مطالعه مورد. 

 ها روش و مواد
   شده مطالعه ۀمنطق

ان لرستتان واقتع   و در استت  رانیت در غرب ا هررود ۀرودخان

 ازکتن،  يهتا  کوه يمتر 3000 تا 2800 ارتراعات ازشده و 

 دررودخانته   نیت . اردیت گ یمت  سرهشتمه  کتوه  تخ  و باباحر

از جنتوب و بته    بتا  یو تقر افتته ی انیجر یغرب ت یشرق ریمس

  ،یت نها در. دکنت  یدورود حرک  م – بروجرد ۀجادموازات 

 یاصل ۀتنکه  ددونیپ یم بادآ خرم ۀرودخانبه  هررود ۀرودخان

 ۀرودخانت در طتول   .دهنتد  یمت  لیتشتک  را کشکان ۀرودخان

دهنتو،   ،بیت ترت بته سه مقطع کنترل وجود دارد که  هررود،

است  کته در    درخور یادآوريو کاکارضا نام دارند.  انیکاس

دهنتو و کاکارضتا، اطلاعتات     یهواشناس يها ستگاهیمحل ا

 يغلونتد ه یانحراف سد محل از اما ،؛اس  شدهثب   يادیز

 ،یستت ن دستتترس در یمتتدون اطلاعتتات و آمتتار(، انی)کاستت

 ستتتتگاهیا دو يهتتتا داده از حاضتتتر پتتتژوهش در بنتتابراین 

 1در شتتکل  .دشتتاستتتراده  دهنتتوو  کاکارضتتا کینوپتیستت

. است   شتده  داده نشتان  هتررود  ۀرودخانت  ۀحوضت   یموقع

کاکارضتا و دهنتو در    یهواشناست  يهتا  ستتگاه یا مشخ ات

متوسط  يبارش و دما ،نیهمچن .اس  شده آورده 1جدول 

تت  1970 هیت پا یزمتان  ۀدور در یادشتده  يها ستگاهیسالانه ا

 .اس  شده داده نشان 3 و 2 يها شکل در يلادیم 2005

 
 در استان لرستان شده مطالعه ۀمنطق تیموقع .1 شکل

 شده مطالعه یها ستگاهيمشخصات ا .1 جدول

 (یلادی)م هيپا یآمارۀ دور سیتأس سال )متر( ايدر سطح از تفاعار يیایجغراف عرض يیایجغراف طول ستگاهيا نام

 2005ت 48º '43 33º 1530 1343 1970 16' کاکارضا

 2005ت 48º '31 33º 1770 1348 1970 47' دهنو
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 ب الف

 -ب ؛کاکارضا ستگاهيا -الف ؛متر یلیبرحسب م یلادیم 2005ـ 1970 هيپا یزمان ۀدورمورد مطالعه در  یها ستگاهيبارش سالانه ا .2 شکل

 دهنو ستگاهيا

  
 ب الف

 -الف ؛گراد یسانت ۀدرجبرحسب  یلادیم 2005ـ 1970 هيپا یزمان ۀدورمورد مطالعه در  یها ستگاهيا ۀسالانمتوسط  یدما .3 شکل

 دهنو ستگاهيا -ب ؛کاکارضا ستگاهيا

 SDSM مدل

 ياهت  ستتگاه یا یمشتاهدات  يهتا  داده ابتدا حاضر، پژوهش در

و کنتتترل  شتتدند يآور جمتتع ،دهنتتو و کاکارضتتا یهواشناستت

 يستاز  هیشتب  منظتور   به سپس ،شد انجام ها آن يرو  یریک

کاکارضا و دهنو  يها ستگاهیا دربارش و دما  یمیاقل يها داده

 میاقلت  رییتغ ۀدیپد ریتأث  تح  ندهیآ يها دوره و هیپا ۀدوردر 

 نیا. شد رادهاست SDSM 5.3 يآمار یینما اسیزمقیرمدل  از

 بتتزرگ اسیتتمق يرهتتایمتغ رفتتتار نیبتت يآمتتار روابتتط متتدل

( کننتده  ینیب شیپ) يا منطقه يرهایمتغ و( شونده ینیب شی)پ

. دکنت  یمت  نیتی تع هندگانه یخط ونیرگرس روش براساس را

 یخروجت  و شتاهد  ستتگاه یا يها داده از استراده با روابط نیا

 دیت تول مشتابه  یزمتان  ۀدور کیت  در جو یعموم گردش مدل

کمتک   بته  یینمتا  سیزمقایر ندیافر انجام از قبل .شد خواهد

 بتا  شتده  نرمال یکل گردش يها مدل و ها داده ،SDSMمدل 

 نظر مورد ۀدور در ها آن استاندارد انحراف و نیانگیم به توجه

 میتقست  یاصتل  گتروه  دو بته  ها داده مدل نیا در .شدند دهید

 يهتا  داده و جتو  یعمتوم  گتردش  متدل  يهتا  : دادهشوند یم

 .  یهواشناس ستگاهیا یمشاهدات

 ۀکننتد  ینت یب شیپت  متدل  يهتا  داده ،حاضر پژوهش در

CanESM2 اسیت مق رگزبت  ۀکننتد  ینت یب شیپ يرهایمتغ و  

(NCEP)1 هیت پا ۀدور در شتده   یطراح يوهایسنار اساس بر 

                                                            
1. National Centers for Environmental Prediction 
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 یطت  جو  یوضع ینیب شیپ يبرا يلادیم 2005 تا 1970

 قرار استراده مورد اناداک میاقل رییتغ  یسااز  یآت يها دوره

 نشتان  NCEP اسیت مق بزرگ يها داده 2در جدول  .گرفتند

 يهتا  داده نیمشخ ات بهتتر  زین 3در جدول  .اند شده داده

NCEP یمشتاهدات  يهتا  داده بتا  را یهمبستگ نیبالاتر که 

  .اس  شده ارائه داشتند،

 Noجو یعموم گردش یها مدل داد برون و NCEP یاوبازک یها داده از آمده دست هب یجو اسیمق بزرگ یها . داده2 جدول

 
Code 

 کد

Predictors 

 No ها کننده ینیب شیپ
Code 

 کد

Predictors 

 ها کننده ینیب شیپ

1 Mslpeu 
Mean Sea Level Pressure 

 P5zheu 14 سط  متوسط فشار
500hPa Divergence 

 ییواگرا

2 p__feu 
Surface Airflow Strength 

 P8_feu 15 یسطح انیجر
850hpa Airflow Strengch 

 هوا انیجر قدرت

3 p__ueu 
Surface Zonal Velocity 

 p8_ueu 16 یسطح يمدار سرع 
850 hPa Zonal Velocity 

 ي  هیناح سرع 

4 P_veu 
Surface Meridional Velocity 

 p8_veu 17 یسطح يمدار سرع 
850 hPa Meridional Velocity 

 يمدار سرع 

5 p__zeu 
Surface Vorticity 

 P8_zeu 18 یسطح سرع 
850 hPa Velocity 

 سرع 

6 p_theu 
Surface Wind Direction 

 p850eu 19 یسطح باد جه 
850 hPa Geopotential 

 لیژئوپتانس

7 p_zheu 
Surface Divergence 

 p8theu 20 یسطح ییواگرا
850 hPa Wind Direction 

 باد جه 

8 p5_feu 
500 hPa Airflow Strength 

 P8zheu 21 هوا انیجر قدرت
850 hPa Divergence 

 ییواگرا

9 P5_zeu 
500 hPa Zonal Velocity 

 r500eu 22 يا هیناح سرع 
Relative or Specific Humidity at 500 hPa 

 ینسب رطوب 

10 P5_veu 
500 hPa Meridional Velocity 

 r850eu 23 يمدار سرع 
Relative or Specific Humidity at 850hPa 

 ینسب رطوب 

11 p500zeu 
500 hPa Vorticity 

 Shum 24 سرع 
Near surface specific humidity 

 سط  کینزد در ژهیو رطوب 

12 P500eu 
500 hPa Geopotential 

 Rhumeu 25 لیژئوپتانس
Near surface relative humidity 

 سط  کینزد در ینسب رطوب 

13 P5theu 
500 hPa Wind Direction 

 Tempeu 26 باد جه 
Mean Temperature at 2m 

 متوسط يدما

 منتخب یجو اسیمق بزرگ یها داده .3 جدول

 دما اسیمق بزرگ یها داده  بارش اسیمق بزرگ یها داده

No 
Code 

 کد

Predictors 

 No ها کننده ینیب شیپ
Code 

 کد

Predictors 

 ها کننده ینیب شیپ

1 Mslpeu 
Mean Sea Level Pressure 

 Mslpeu 1 سط  متوسط فشار
Mean Sea Level Pressure 

 سط  متوسط فشار

4 P_veu 
Surface Meridional Velocity 

 P500eu 12 یسطح يمدار سرع 
500 hPa Geopotential 

 لیژئوپتانس

10 P5_veu 
500 hPa Meridional Velocity 

 p8_veu 17 يمدار سرع 
850 hPa Meridional Velocity 

 يمدار سرع 

12 P500eu 
500 hPa Geopotential 

 r850eu 23 لیژئوپتانس
Relative or Specific Humidity at 850hPa 

 ینسب رطوب 

26 Tempeu 
Mean Temperature at 2m 

 Tempeu 26 متوسط يدما
Mean Temperature at 2m 

 متوسط يدما
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 (RCP) یا گلخانه یگازها انتشار یوهايسنار

 مختلتف  يهتا  یهگتال  یخط عامل RCP دیجد يوهایسنار

  ئت یهکته در گتزارش پتنجم     هستتند  يا گلخانته  يگازها

 نیتتا. انتتد شتتده آورده 1(IPCC) میاقلتت رییتتتغ التتدول نیبتت

هستتند   5/8و  6، 5/4، 6/2 يوهایستنار  بیترت به وهایسنار

در ستال   دیتشعشتع خورشت   نتر   ۀیپابر  ينامگذار نیکه ا

متدل   3/5 ۀنسخاضر از در پژوهش ح .اس  يلادیم 2100

SDSM 5/8 و 5/4، 6/2 يوهایستتنار از کتته شتتد استتتراده 

 صتورت   بته  RCP يوهایستنار  اتیخ وص. دکن یم استراده

 .اس  شده آورده 4جدول  درخلاصه 

 RCP یوهايبر سنار یمرور .4 جدول

 ويسنار نوع ويسنار

 از شیپ تا دیاکس يدگاز کربن  ppm 490 دیع )معادل با تولوات بر مترمرب 3تا  يدیتشعشع خورش زانیم شیافزا ؛RCP2.6 يویسنار

 ppm 6/2و سپس کاهش آن به  (يلادیم 2100 سال
 نانهیب خوش

 مترمربع بر وات 4/5تا  يا گلخانه يگازها اثر شیافزا و ppm 650تا  يدیتشعشع خورش زانیم شیافزا ؛RCP4.5 يویسنار
 به لیمتما

 نانهیب خوش

 تا دیاکس يدگاز کربن  ppm 1370 دیوات بر مترمربع )معادل با تول 5/8تا  يدیتشعشع خورش زانیم شیافزا ؛RCP8.5 يویسنار

 (يلادیم 2100 سال
 نانهیبدب

 

SDSMاز مدل  آمده دست هب جينتا یابيارز
1 

 از SDSM متدل  از آمتده  دست   هبت  جینتتا  یابیارز منظور  به

 نیانگیت مجتذور م  ،2(R2) نییتع بیضر يآمار يها شاخص

مطلت    نیانگیت م 3(NRMSE) شتده  نرمتال  يبعات خطامر

 بیضتر و  5(MSE)مربعتات خطتا    نیانگیم 4(MAE)خطا 

 کیهر  یمعرفبه  نجایا در که دشاستراده  6(R) یهمبستگ

  پارامترها پرداخته شده اس : نیاز ا

 مقتدار  که بعد بدون يپارامتر(: R2) نییتع بیضر – 1

 : دیآ یم دس   هب 1ۀ رابط از و اس  کی و صرر نیب آن

(1) 
 


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 شتتده نرمتتال يخطتتا مربعتتات نیانگیتتم مجتتذور –2

(NRMSE ،)خطا مطل  نیانگیم (MAE) :پتارامتر  دو نیا 

 مقتدار  نیبهتتر  کهمدل هستند  يخطا زانیم ۀدهند نشان

 :شوند یم محاسبه 3و  2روابط  ازصرر اس  و  ها آن

(2) 

n

YX

X
NRMSE

n

i

ii




 1

2)(
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1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
2. Coefficient of determination 
3. Normal Root Mean Square Error 
4. Mean Absolutely Error 
5. Mean Square Error 
6. Coefficient of Correlation 

(3) 
n

YX
MAE

n

i ii 

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 يآمتار  پتارامتر  نیا: (MSE) مربعات خطا نیانگیم –3

کنتد و   رییت تغ  ینها یب تا یعال عملکرد در صرر از تواند یم

 :شود یاستراده م 4ۀ رابط از پارامتر نیا ۀمحاسب يبرا

(4) 



n

i

ii YX
n

MSE
1

2)(
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 یهمبستتگ  زانیت م انگریت : ب(R) یهمبستگ بیضر –4

 کته  اس  یمشاهدات يها داده و مدل شده برآورد جینتا نیب

 بیضتتر ستتاده، انیتتب بتته. شتتود یمحاستتبه متت 5ۀ رابطتت از

 يریت گ انتدازه  را پتارامتر  دو نیبت  یخط ارتباط ،یهمبستگ

 در يادیت ز کتاربرد  قدرتمنتد،  ابتزار  کیت  عنتوان  به و دهکر

   .دارد يآمار يها لیتحل

(1) 

 



 




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 نیانگیتتم �̅�،یمشتتاهدات ۀداد ،Xi ،یادشتتدهروابتتط  در

تعتداد   nو  شتده  يستاز  متدل  ۀداد Yi ،یمشاهدات يها داده

 .هاس  داده
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 بحث و جينتا
 بارش و دما یرهایمتغ یساز هیشب در مدل یاعتبارسنج

 يهتا  داده از استتراده  بتا  SDSMمتدل   یاعتبارسنج جینتا

نشتان   5جتدول   در شده يساز هیشب يها داده و یمشاهدات

 انطبتاق  شتود،  یمت  مشتاهده  که طور همان ده اس .داده ش

 يهتتتتا داده و یمشتتتتاهدات يهتتتتا داده نیبتتتت یمناستتتتب

دارد کتته  وجتتود SDSMتوستتط متتدل  شتتده يستتاز هیشتتب

 يرهتا یمتغ يستاز  هیشتب  در متدل  نیت ا زیاددق   انگرینما

 اس . یهواشناس

 يو دمتا  بتارش  يهتا  داده نیانگیت م ،5 و 4 يها شکل در

. انتد  شتده  داده نشتان  شتده  يستاز  هیشب و یمشاهدات متوسط

 يهتا  داده نیبت  اختتلاف  شتود،  یمت  ملاحظته  کته  طتور  همان

 SDSMتوستط متدل    شتده  يساز هیشب يها داده و یمشاهدات

 يبتالا   سط ییتوانا وموضو ، دق   نیبوده که ا زیناه اریبس

 را دمتا  و بارش يپارامترها یینما اسیزمقیر در SDSMمدل 

 بتراي  یادشتده  يهتا  داده از تتوان  یمت  بنابراین ،دکن یم اثبات

 بلندمدت یزمان يها بازهبارش و دما در  يرهایمتغ يساز هیشب

 .دکراستراده  میاقل رییتغ يوهایسنار ریتح  تأث ندهیآ

 SDSMمدل  یاعتبارسنج نییمختلف در تع یآمار یپارامترها ريمقاد .5 جدول

 متوسط یدما بارش تگاهسيا

 کاکارضا

R2 = 0.98 R2 = 0.99 
NRMSE = 0.17 NRMSE = 0.56 

MAE = 5.16 MAE = 0.49 
MSE = 51.80 MSE = 0.32 

R = 0.99 R = 0.99 

 دهنو

R2 = 0.99 R2 = 0.99 
NRMSE = 0.21 NRMSE = 0.02 

MAE = 5.60 MAE = 0.02 
MSE = 61.41 MSE =0.00 

R = 0.99 R = 0.99 

  
 ب الف

  دهنو ستگاهيا -ب کاکارضا؛ ستگاهيا -الف(: 2005-1970) هيپا ۀدوردر  شده یساز هیشبو  یمشاهدات ۀماهانارش ب ريمقاد ۀسيمقا .4 شکل

  
 ب الف

 دهنو ستگاهيا -ب کاکارضا؛ ستگاهيا -الف(: 2005-1970) هيپا ۀدوردر  شده یساز هیشب و یمشاهدات ۀماهانمتوسط  یدما ريمقاد ۀسيمقا .5 شکل



 RCP ...  665 یوهايسنار تحت  CanESM2بارش و دما با استفاده از مدل  یرهایمتغ يینما اسیزمقير: ارانمکهو  ژادن هیاش

 ها افتهي
 ندهيآ یوهايسنار در دما و بارش ینیب شیپ جينتا

مدل  يو دق  بالا يور بهره نیپس از تضم پژوهش نیا در

SDSM جهت    بارش و دمتا  يرهایمتغ یینما اسیزمقیر در

 در نتده یآ درمتوستط   يدما و بارش يرهایمتغ يساز هیشب

 ،RCP2.6 يویکاکارضتا و دهنتو از سته ستنار     يها ستگاهیا

RCP4.5 و RCP8.5 شتامل:  ستاله  25 یزمتان  ۀبتاز  سه در 

-2051) یانیتتم ۀنتتدیآ(، 2050-2026) کیتتنزد ۀنتتدیآ

 شتد استراده  ،يلادیم (2100-2076) دور ۀندیآ( و 2075

 :اس  شده آورده ادامه در آمده دس  هب جیکه نتا

 ماهانه بارش

 ستاله  25 یزمتان  يهتا  بازه در ماهانهبارش  يساز هیشب جینتا

 يلادیمتت 2100تتت 2076و  2075تتت 2051، 2050تتت 2026

 يبترا  RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5 يوهایسنار ریتح  تأث

نشتان داده   8 تا 6 يها شکل در دهنو و کاکارضا يها ستگاهیا

بتارش   کتاهش  ۀدهنتد  نشتان  آمده، دس  هب جینتا شده اس .

 2005-1970) هیتتپا ۀدورنستتب  بتته  یآتتت ۀدوردر  ماهانتته

 2050تت  2026 ینزما ۀباز درنمونه  عنوان  به .اس  (يلادیم

 و RCP2.6، RCP4.5 يوهایتحت  ستنار   (6)شتکل   يلادیم

RCP8.5،  73/27 بیترت بهکاکارضا  ستگاهیا در ماهانهبارش، 

 .دابت ی یمت  کاهش هیپا ۀدورنسب  به  درصد 22/40 و 69/33

 ماهانته  بارش ،یادشده يوهایسنارتح   زیدهنو ن ستگاهیدر ا

 هیپا ۀدوربه  سب ن درصد 30/38و  78/36 ،61/33 بیترت به

مشتتاهده  یزمتتان ۀدور نیتتدر ا ،نیهمچنتت. دابتتی یمتت کتتاهش

و  کاکارضتا  يها ستگاهیا در بارش زانیم نیشتریب که شود یم

 RCP2.6 يویستنار  در متر یلیم 80و  44/86 بیتتر به دهنو

 در شتده  يستاز  متدل  ماهانته  بتارش  هاي نوسان زانیم .اس 

 يوهایسنار در هیپا ینزما ۀبازنسب  به  ندهیآ یزمان يها بازه

 داده نشتان  6مورد مطالعه در جتدول   يها ستگاهیا و مختلف

 یزمان يها در بازه ،شود یم مشاهده که طور همان. اس  شده

 بتتارش زانیتتم مطالعتته، متتورد يویستتنار ستته هتتر در نتتدهیآ

 ه،یپا یزمان ۀبازدر  ینسب  به بارش مشاهدات شده يساز مدل

 يویکتاهش در ستنار   نیا نزایم نیکمتر .اس  افتهی کاهش

RCP2.6 يویدر سنار زیآن ن زانیم نیشتریو ب RCP8.5   ر

 وهایستنار  نیت ا  یت ماه علت    بته  موضو  نیداده اس  که ا

 يگازهتا  دیت تول زانیم نیکمتر ،RCP2.6 يویدر سنار ؛اس 

 يدیتشعشعات خورشت  زانیم نیکمتر ،نیهمچن و يا گلخانه

 يگازهتتا دیتتتول زانیتتم نیشتتتریب ،RCP8.5 يویو در ستتنار

 يدیتشعشعات خورش زانیم نیشتریب ،نیهمچن و يا گلخانه

 دیت روزافتزون تول  شیاس . بتا توجته بته افتزا     شده ینیب شیپ

 یزمتان  يهتا  بتازه  در که شود یم مشاهده ،يا گلخانه يگازها

  يطتور   به ابد،ی یم شیافزا ماهانه بارش کاهش درصد نده،یآ

 يویتحت  ستنار   ،يلادیمت  2100تت  2076 یزمان ۀبازدر  که

RCP8.5، و کاکارضتا  يهتا  ستتگاه یا در بتارش  کاهش زانیم 

بتا   نیهمچنت  .دشت درصد محاستبه   38و  36 بیترت به دهنو

 زانیت م نیشتتر یب کته  شتود  یمت  مشتاهده  هتا،  توجه به شکل

 .اس و مارس  هیفور ه،یژانو يها در ماه بارش کاهش

  
 ب الف

 یها داده به نسبت یلادیم 2050ـ 2026 یزمان ۀباز در RCP یوهايسنار ریتحت تأثبارش ماهانه  راتییتغ روند ۀسيمقا .6 شکل

  دهنو ستگاهيا -ب کاکارضا؛ ستگاهيا -الف ؛یمشاهدات
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 ب الف

 یها داده به نسبت یلادیم 2075ـ 2051 یزمان ۀباز در RCP یوهايسنار ریبارش ماهانه تحت تأث راتییتغ روند ۀسيمقا .7 شکل

  دهنو ستگاهيا -ب کاکارضا؛ ستگاهيا -الف ؛یمشاهدات

  
 ب الف

 یها داده به نسبت یلادیم 2100ـ 2076 یزمان ۀباز در RCP یوهايسنار ریبارش ماهانه تحت تأث راتییتغ روند ۀسيمقا .8 شکل

 دهنو ستگاهيا -ب کاکارضا؛ ستگاهيا -الف ؛یتمشاهدا

 )درصد( هيپا یزمان ۀبازنسبت به  ندهيآ یزمان یها بازهماهانه در  بارش های نوسان زانیم .6 جدول

  2050ـ 2026 2075ـ 2051 2100ـ 2076

RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 
 ويسنار

 ستگاهيا

 کاکارضا 39/29 60/33 64/38 90/29 47/33 01/36 51/26 87/34 61/38

 دهنو 56/32 60/36 53/39 97/27 81/34 92/41 08/29 71/32 90/38

 

 ماهانه متوسط یدما

ستاله   25 یزمتان  يها بازه در متوسط يدما يساز هیشب جینتا

 تحت   ،يلادیم 2005ت 1970 هیپا یزمان ۀدور به نسب  یآت

 يبتتترا RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5 يوهایستتتنار ریتتتتأث

داده  نشان 11تا  9 يها شکل در دهنو و کاکارضا يها ستگاهیا

 شیافتزا  بیتانگر  بختش  نیت ا در آمده دس  هب جینتاشده اس . 

 هیت پا ۀدورنسب  بته   یآت یزمان  ۀدوردر  ماهانهمتوسط  يدما

در  يلادیمت  2050ت 2026 یزمان ۀبازدر  که يا گونه  به ؛اس 
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 و RCP2.6، RCP4.5 يوهایکاکارضتتا، تحتت  ستتنار ستتتگاهیا

RCP8.5، درصتد  11و  5/9 ،8 بیترت به ماهانهمتوسط  يدما 

تح   زیدهنو ن ستگاهی. در ادابی یم شیافزا هیپا ۀدورنسب  به 

 9و  8، 5/7 بیترت به ماهانهمتوسط  يدما ،یادشده يوهایسنار

 ۀازبت در  نیهمچنت  .دابی یم شیافزا هیپا ۀدورنسب  به  درصد

 يدمتا  زانیت م نیشتتر یب کته  شود یم مشاهده ،یادشده یزمان

 64/32 بیت ترت بته دهنتو   وکاکارضتا   يها ستگاهیا درمتوسط 

 يویستنار  در و يجولاماه  در گراد یسانت54/29 و گراد یسانت

RCP8.5  يویسنار  یعل  ماه به موضو  نیا که دهد یم ر 

 و يا نته گلخا يگازهتا  دیتول زانیم نیشتریب که اس  یادشده

 نیت در ا يدیتشعشتعات خورشت   زانیت م نیشتتر یب ،نیهمچن

 زانیت م نیکمتتر  نیمد نظر قرار گرفته است . همچنت   ویسنار

 و کاکارضا يها ستگاهیا در یادشده یزمان ۀباز درمتوسط  يدما

 متاه در  گتراد  یستانت  53/1و  گراد یسانت 60/5 بیترت به دهنو

  بته  موضو  نیا که دهد یم ر  RCP2.6 يویدر سنار و هیژانو

 دیت تول زانیم نیکمترکه  اس  یادشده يویسنار  یماه عل 

تشعشتعات   زانیت م نیکمتتر  نیو همچنت  يا گلخانته  يگازها

 طور همان. اس  گرفته قرار نظر مد ویسنار نیدر ا يدیخورش

متوستط   يسال، دمتا  يها ماه بیشتردر  ،شود یم مشاهده که

 نظتر،  مورد بازه سه هر و مطالعه مورد يوهایسنار ۀهمهوا در 

 ۀبتاز در  شیافتزا  نیت ا زانیت م نیشتتر ی. باف یخواهد  شیافزا

 ستگاهیدرصد در ا 5/17معادل  ،يلادیم 2100ت 2076 یزمان

 يویو در ستتنار دهنتتو ستتتگاهیدرصتتد در ا 1/17کاکارضتتا و 

RCP8.5  و همکتتاران  يمرتضتتو جیبتتا نتتتا کتته استت  داده ر

و همکتاران   نایت جواهر و( 2018) یجانیعل(، عارف و 1397)

 ۀماهان متوسط يدما هاي نوسان زانیم( مطابق  دارد. 2020)

 هیپا یزمان ۀباز بهنسب   ندهیآ یزمان يها بازه در آمده دس  هب

در جتدول   مطالعه مورد يها ستگاهیا و مختلف يوهایسنار در

 نشان داده شده اس . 7

  
 ب الف

 یها داده به نسبت یلادیم 2050ـ 2026 یزمان ۀبازدر  RCP یوهايسنار ریماهانه تحت تأث متوسط یدما راتییتغ روند ۀسيمقا .9 شکل

 دهنو  ستگاهيا -کاکارضا؛ ب ستگاهيا -الف ؛یمشاهدات

  
 ب الف

 یها داده به نسبت یلادیم 2070ـ 2051 یزمان ۀبازدر  RCP یوهايسنار ریمتوسط ماهانه تحت تأث یدما راتییتغ روند ۀسيمقا .10 شکل

  دهنو ستگاهيا -ب کاکارضا؛ ستگاهيا -الف ؛یمشاهدات
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 ب الف

 یها داده به نسبت یلادیم 2100ـ 2076 یزمان ۀباز در RCP یوهايسنار ریمتوسط ماهانه تحت تأث یدما راتییتغ روند ۀسيمقا. 11 شکل

  دهنو ستگاهيا -ب کاکارضا؛ ستگاهيا -الف ؛یمشاهدات

 )درصد( هيپا یزمان ۀبازنسبت به  ندهيآ یزمان یها بازهمتوسط ماهانه در  یدما های نوسان زانیم .7 جدول

  2050ـ 2026 2075ـ 2051 2100ـ 2076

RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 
 ويسنار

 ستگاهيا

 کاکارضا 8 5/9 11 3/11 3/13 2/15 4/15 3/16 5/17

 دهنو 7 5/8 9 7/8 5/10 1/12 14 7/15 1/17

 

 یهواشناس یرهایمتغ ۀسالان ینیب شیپ جينتا
 سالانه بارش

 ستاله  25 یزمان يها بازه در سالانه بارش يساز هیشب جینتا

 يلادیمت   2100تت  2076و  2075تت  2051، 205ت 2026

 يبرا RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5 يوهایسنار ریتأث تح 

نشتان   14 تا 12 يها شکل در دهنو و کارضاکا يها ستگاهیا

 .داده شده اس 

  
 ب الف

 ستگاهيا -؛ بکاکارضا ستگاهيا -الف ؛ یلادیم 2050ـ 2026 یزمان ۀباز در RCP یوهايسنار ریبارش سالانه تحت تأث ینیب شیپ .12 شکل 

 دهنو 
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 ب الف

  دهنو ستگاهيا -ب کاکارضا؛ ستگاهيا -الف ؛ یلادیم 2075ـ 2051 یزمان ۀباز در RCP یوهايسنار ریبارش سالانه تحت تأث ینیب شیپ .13 شکل

  
 ب الف

  دهنو ستگاهيا -ب کاکارضا؛ ستگاهيا -الف ؛ یلادیم 2100ـ 2076 یزمان ۀباز در RCP یوهايسنار ریبارش سالانه تحت تأث ینیب شیپ .14 شکل

 کته  شتود  یملاحظته مت   ،2ل شک با ها شکل نیا ۀسیمقا با

 ۀبازکاکارضا و دهنو در هر سه  يها ستگاهیبارش سالانه ا زانیم

 یزمتان  ۀدوربتا   سته یمقا در RCP يوهایتح  سنار یآت یزمان

 ۀبازکه در  يا گونه به. اف یخواهد  کاهش 2005ت 1970 هیپا

 ۀدوربتارش ستالانه نستب  بته      ،يلادیم 2050-2026 یزمان

 RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 يوهایدر ستتنار هیتتپا یزمتتان

 کاکارضتا  ستگاهیا در درصد 25/35 و 58/32، 83/29 بیترت به

 کتاهش  دهنتو  ستتگاه یا در درصد 29/22 و 15/21، 88/18 و

بتارش ستالانه    ،يلادیمت  2075-2051 یزمان ۀباز. در اند افتهی

 و RCP2.6، RCP4.5 يوهایدر سنار هیپا یزمان ۀدورنسب  به 

RCP8.5 ستتگاه یا در درصتد  34/34 و 33، 29/31 بیت ترت به 

 دهنتو  ستتگاه یا در درصد 42/28 و 24/25، 67/24 و کاکارضا

 2100تتت 2076 یزمتتان ۀبتتازدر   یتت. در نهاانتتد افتتتهی کتتاهش

 يوهایدر سنار هیپا یزمان ۀدوربارش سالانه نسب  به  ،يلادیم

RCP2.6، RCP4.5 و RCP8.5 30/36 و 61/35، 32 بیترت به 

 درصتد  35/33 و 33/31، 72/29 و کاکارضا تگاهسیا در درصد

 زانیت م نیشتتر ی. بدهنتد  یمت  نشتان  کتاهش  دهنو ستگاهیا در

 زیت آن ن زانیت م نیو کمتر RCP8.5 يویکاهش بارش در سنار

 بته  توجته  بتا  کته  اس  شده ینیب شیپ RCP2.6 يویدر سنار

 .رسد یم نظر به یمنطق و،یسنار دو نیا  یماه

 سالانه متوسط یدما

 یزمتان  يهتا  بتازه  در سالانهمتوسط  يدما ینیب شیپ جینتا

 2100تت  2076 و 2075تت  2051، 205تت  2026 ساله 25
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و  RCP2.6، RCP4.5 يوهایستتنار ریتتتأث  تحتت  يلادیمتت

RCP8.5 يهتا  شتکل  در دهنو و کاکارضا يها ستگاهیا يبرا 

 آمتده،  دست   هبت  جیبا توجه به نتا شده اس . ارائه 17تا  15

 يهتا  بازه ۀهممتوسط سالانه در  يکه دما شود یم ملاحظه

است .   افتته ی شیافزا ه،یپا یزمان ۀدورنسب  به  یآت یزمان

 ،يلادیمت  2050تت  2026 یزمتان  ۀبتاز  در ،نمونته  عنوان به

 RCP2.6، RCP4.5 يوهایمتوسط سالانه تح  سنار يدما

 در درصتتتد 60/5و  50/5، 35/5 بیتتتترت بتتته RCP8.5و 

 ستتگاه یدرصد در ا 47/5و  40/5 ،15/5 و کاکارضا ستگاهیا

. افت  یخواهتد   شیافتزا  هیپا یزمان ۀدوربا  سهیدهنو در مقا

 یزمان ۀباز در سالانه متوسط يدما شیافزا زانیم نیشتریب

 زانیت م نیکمتتر  و RCP8.5 يویدر ستنار  و 2100ت 2076

 RCP2.6 يویستتنار در و 2050-2026 یزمتتان ۀبتتاز در آن

 در ستالانه  ستط متو يدما هاي نوسان جینتا. دش ینیب شیپ

 .اس  شده ارائه 8 جدول در یآت یزمان يها بازه

  
 ب الف

 -ب کاکارضا؛ تگاهسيا -الف ؛یلادیم 2050ـ 2026 یزمان ۀباز در RCP یوهايسنار ریمتوسط سالانه تحت تأث یدما ینیب شیپ .15 شکل

  دهنو ستگاهيا

  
 ب الف

 -کاکارضا؛ ب ستگاهيا -الف ؛یلادیم 2075ـ 2051 یزمان ۀباز در RCP یوهايسنار ریمتوسط سالانه تحت تأث یدما ینیب شیپ .16 شکل

 هنو د ستگاهيا
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 ب الف

 -ب کاکارضا؛ ستگاهيا -الف ؛یلادیم 2100ـ 2076 یزمان ۀباز در RCP یوهايسنار ریمتوسط سالانه تحت تأث یدما ینیب شیپ .17 شکل

  دهنو ستگاهيا

 )درصد( RCP یوهايتحت سنار یآت یزمان یها بازه در دهنو و کاکارضا یها ستگاهيمتوسط سالانه ا یکاهش دما زانیم .8 جدول

 کاکارضا ستگاهيا

2050-2026  2075-2051  2100-2076  

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 Rcp2.6 Rcp4.5 Rcp8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

35/5  50/5  60/5  31/7  46/7  59/7  99/8  27/9  32/9  

 دهنو ستگاهيا

2050-2026  2075-2051  2100-2076  

Rcp2.6 Rcp4.5 Rcp8.5 Rcp2.6 Rcp4.5 Rcp8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

15/5  40/5  47/5  90/6  09/7  26/7  41/8  77/8  06/9  

 

 یریگ جهینت

 يبر پارامترهتا  ندهیدر آ میاقل رییپژوهش، اثرات تغ نیا در

 از استتراده  بتا  ررودهت  ۀرودخانت  زیآبر ۀحوضدر  یهواشناس

 RCP يوهایستتنار و CanESM5 ۀکننتتد ینتتیب شیپتت متتدل

(RCP2.6، RCP4.5 و RCP8.5 براستتاس گتتزارش )ششتتم 

IPCC کاکارضا و دهنتو در   يها ستگاهیا يدما و بارش يبرا

 یانیت م ۀندیآ(، 2050ت 2026) کینزد ۀندیآ یزمان ۀبازسه 

 همطالع مورد (2100-2076) دور ۀندیآ( و 2075ت 2051)

 يلادی( مت 2005-1970) هیت پا یزمتان  ۀدورقرار گرف  و با 

 و بارش يپارامترها یینما اسیزمقیر منظور  به .دش سهیمقا

 35 یزمان ۀدور يها داده از نهیشیب و نهیکم متوسط، يدما

 یهواشناست  ستتگاه یدر دو ا يلادیمت  2005تت  1970 ساله

 يهتتا داده یابیتتارز جینتتتا. دشتتکاکارضتتا و دهنتتو استتتراده 

 یمشاهدات يها داده و SDSM مدل توسط شده يساز هیبش

 قترار  یبررست  مورد يآمار مختلف يپارامترها از استراده با

 شتده،   محاستبه  يآمار يپارامترها ریمقاد به توجه. با گرف 

 شتده  يستاز  هیشب ریمقاد نیب یقبول  قابل و مناسب انطباق

 .دارد وجتود  هیت پا ۀدور در یمشاهدات ریمقاد و مدل توسط

 یینمتا  اسیت زمقیر بتراي  SDSMاز متدل   توان یم بنابراین،

 در میاقلت  رییت تغ يوهایستنار  دیتول و یهواشناس يرهایمتغ

و همکتاران   یی. رضتا دکتر استتراده   ،یآتت  یزمتان  يها دوره

و  انیتتت( و جواهر1397و همکتتتاران ) ي(، مرتضتتتو2014)

 SDSM متدل  زیادو دق   ییبر کارا زی( ن2020همکاران )

 ۀست یمقاکردند.  دیتأک یهواشناس ۀروزان يها دهدا دیتول در

 بتا  یآتت  يهتا  دوره در شده ینیب شیپ بارش از حاصل جینتا

 زانیت م کاهش ۀدهند نشان ه،یپا ۀدور در یمشاهدات ریمقاد

 زانیم نیشتری. باس  یآت یزمان يها دوره در ماهانه بارش

 نیکمتتر  و اس  RCP8.5 يویسنار به متعل  بارش کاهش

 کتته استت  RCP2.6 يویستتنار بتته متعلتت  زیتتن آن زانیتتم

. در است    شتده  گرفتته  نظر در ویسنار سه  یماه براساس
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 و يدیخورشت  تشعشعات زانیم نیکمتر RCP2.6 يویسنار

 يویستنار  در و يا گلخانته  يگازهتا  دیت تول زانیت م نیکمتر

RCP8.5 نیشتریب و يدیخورش تشعشعات زانیم نیشتریب 

 .اس  شده  ینیب شیپ يا گلخانه يگازها دیتول زانیم

 اغلب در ،یمطالعات ستگاهیا دو در ماهانه متوسط بارش

 ۀدوردر  ،RCP يوهایستنار  ۀهمت  ریسال تح  تتأث  يها ماه

. است   افتته ی کتاهش  ه،یت پا ۀدورنستب  بته    نتده یآ یزمان

 نیشتتر یب گتر، ید يویسنار دو به نسب  RCP8.5 يویسنار

 .اس  دهکر ینیب شیپ ندهیآ در را یکاهش روند

تح   ،یمطالعات ستگاهیمتوسط ماهانه در هر دو ا يدما

 نتده، یآ یزمتان  يهتا  دوره در ،RCP يوهایستنار  ۀهم ریتأث

 يدمتا  شیافزا زانیم نیشتریب. دهد یم نشان یشیافزا روند

آن  زانیت م نیکمتر و RCP8.5 يویسنار در ماهانه متوسط

  یماه به توجه با که دارد وجود RCP2.6 يویسناردر  زین

 هتاي  پژوهش جینتا با و اس  ینیب شیپ قابل وها،یرسنا نیا

(، 2014و همکتاران )  یی(، رضا1397و همکاران ) يمرتضو

و همکتتاران  انیتت( و جواهر2016و همکتتاران ) يگتتودرز

 دارد. ی(، همخوان2020)

 يها دوره درهمچون بارش ماهانه،  زین سالانه بارش مقدار

  .اس  افتهی کاهش هیپا ۀدور به نسب  ندهیآ یزمان

نسب   یآت یزمان يها دوره در سالانه متوسط يدما مقدار

 زانیت م نیشتتر ی. بافت  یخواهتد   شیافتزا  ه،یپا یزمان ۀدوربه 

 نیکمتر و RCP8.5 يویمتوسط سالانه در سنار يدما شیافزا

  .شد ینیب شیپ RCP2.6 يویسنار در زین آن زانیم

 راتییتتتغ ۀمحاستتب و پتتژوهش نیتتا از حاصتتل جینتتتا

 یزمان ۀدور در متوسط يدما و بارش یهواشناس يرهایمتغ

 نیشتریب داد نشان هررود، ۀرودخان ۀحوضدر  مطالعه مورد

 بیت ترت بته متوسط  يدر پارامتر بارش و دما راتییتغ زانیم

. داد خواهتتتتتد ر  RCP2.6 و RCP8.5 يوهایدر ستتتتتنار

 ۀدیت پد مطالعته نشتان داد   نیت حاصتل از ا  جینتا ،نیهمچن

پتارامتر   يرو يادیت مورد نظتر، اثتر ز   ۀحوض در میاقل رییتغ

کاکارضا و  یهواشناس ستگاهیمتوسط در دو ا يبارش و دما

 یابیت مطالعته، ارز  نیت دهنو خواهد داش . در مجمتو ، در ا 

 ۀرودخانت  زیت آبر ۀحوضمتوسط  يبارش و دما راتییروند تغ

متوسط و کتاهش بتارش در    يدما شیافزا انگرینما هررود،

 سته یدر مقا یآت يها دوره در یبررس مورد يوهایسنار ۀهم

 .اس  هیپا یزمان ۀدوربا 
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