
 129                                                                                      1401، بهار 55دهم، شماره چهارسال  جغرافیای طبیعی، نامهفصل

Dor: 20.1001.1.20085656.1401.15.55.8.0 

 129-149صص 
 
 

 کاهیمقیاسو  گردش عمومی جو هایمدلبا استفاده از  اقلیمیتغییرات  بینیپیش

 دز ریزحوضه آبدر تحت سناریوهای واداشت تابشی  LARS-WG و SDSM هایمدل
 
 

 عرب سلغار اکبریعل

 رانیا ،آزاد اسلامی، تهران دانشگاه واحد علوم و تحقیقات،دانشجوی دکتری مهندسی منابع آب، 

 جهانگیر پرهمت

 رانیا ،تهران ،استاد پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

 مسعود گودرزی

 رانیا ،تهران حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، پژوهشکده اریدانش
 

 5/2/1401تاریخ پذیرش:        7/8/1399تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 مواجه آن باحاضر  قرن در بشر که باشدمی هاییچالش ترینبزرگ از یکی تغییرات اقلیمی

آینده و در نظر گرفتن  وضعیتاز  آگاهیپیشجهت  اقلیمیتغییرات  بینیپیشبنابراین  ؛است

لذا  .برخوردار است زیادیتغییرات اقلیمی از اهمیت  و سازگاری باتمهیدات لازم جهت تعدیل 

 هایزیر حوضهاز  حوضه آبریز رودخانه دز در اقلیمیتغییرات  بینیپیش در این پژوهش به

 CanESM2و  HadGEM2دو مدل جهانی  هایدادهبدین منظور از پرداخته شد. کارون بزرگ 

و  LARS-WG کاهیمقیاسو کاربست دو مدل  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5تحت سه سناریوی 

SDSM 2050) آیندهدر سه دوره نه و کمینه شیبهره گرفته شد و تغییرات بارش، دمای بی-

( مورد بررسی قرار 1989-2018( نسبت به دوره پایه )2081-2100و  2080-2051، 2021

 هایشاخصاز  LARS-WGو  SDSM هایمدل سنجیصحتهمچنین جهت واسنجی و گرفت. 

MAE ،MSE ،RMSE  2وR  .در کاهیمقیاسکه هر دو مدل نتایج نشان داد استفاده شد 

 رغمعلیو  برخوردارند دقت مناسبیدر حوضه مورد مطالعه از  اقلیمیتغییرات  سازیشبیه

 بینیپیشنتایج حاصل از  ندارد.مطلقی  یبرتر بر دیگری کدامهیچ ،سازیشبیهدر  هاییتفاوت

آتی میزان بارش در سطح حوضه بین  هایدورهمورد بررسی نیز نشان داد که در  هایمدل

درصد نسبت به دره پایه در تغییر خواهد بود. بیشترین تغییرات کاهشی و  7/15تا  -3/6

افزایشی نیز به ترتیب مربوط به نواحی شرقی و جنوب غربی حوضه خواهد بود. همچنین دمای 

درجه  5/3تا  5/1درجه سلسیوس و دمای کمینه نیز بین  9/3تا  3/1بیشینه حوضه بین 

نیز به ترتیب مربوط به  هاآنسلسیوس در نوسان خواهد بود که بیشترین و کمترین تغییرات 

به نیز حاصل بیشترین و کمترین تغییرات  خواهد بود.حوضه نواحی جنوب شرقی و شمال غربی 

دما  شده است. لذا با توجه افزایش بینیپیش RCP2.6 و RCP8.5بر اساس سناریوهای ترتیب 

مورد مطالعه لازم است راهکارهای مقابله با سیلاب  حوضهبارش و همچنین کوهستانی بودن و 

 مورد توجه قرار گیرد.مدیریت آن مهار و و 
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 مقدمه

 یادیز یرات منفیتواند تأث، مییمیاقل یرات پارامترهایید تغیجه تشدینت و در یندهآ یهادورهدر  یاگلخانه یش گازهایافزا

 نش باکه در ک یهایه سیستمیلکو  یشاورزکصنعت، بهداشت،  زیست،های مختلف از جمله منابع آب، محیطبر سیستم

تواند بشر تا آنجا می یده براین پدیا یتبعات منف (.2007، 1تغییر اقلیم الدولنیبهیئت ، بگذارد )باشندیمم یستم اقلیس

مبود غذا و غیره کای، هسته یهاسلاحم، مانند فقر، یکست و یدر قرن ب ن ده عامل تهدیدآمیز بشریه در بکمخرب باشد 

، دما یمین عناصر اقلیدر ب(. 2001تغییر اقلیم،  الدولنیبهیئت م مقام اول را به خود اختصاص داده است )یر اقلییده تغیپد

 یت خاصیانسانی دارند از اهم یهاتیفعالکه بر  یراتیتأث خصوصبهر عوامل و یر گسترده بر سایتأث لیو بارش به دل

 ن دو پارامتر متمرکز شده استیا ین بر رویدر سطح کره زم یمیاقل راتییتغن نمود یشتریباً بیتقر که طوریبه برخوردارند

و در  هاآنرات ییزان تغیجهت اطلاع از م یمیاقل یرهایبلندمدت متغ ینیبشیپن یبنابرا؛ (3: 1382، ینیو حس یی)طباطبا

 یجهان یاز مجامع علم یاریمورد توجه بس یمیرات اقلییاز تغ یل اثرات سوء ناشیتعد منظوربهدات لازم ینظر گرفتن تمه

( 176: 2004و همکاران،  2نی)ک اندافتهی( توسعه GCM) جو یگردش عموم یهامدلن اساس یقرار گرفته است بر هم

از  یو بخش بزرگ گذارندیمش یرا به نما یداریمعنج ینتا یاقارهو  جوی ییاس فضایدر مق هامدلن یکه ا هر چند

را به  یمحل تراسیزمقیرک و اشکال با شبکه ینامیستند که دیاما ذاتاً قادر ن کنندیمب ین را ترکیستم کره زمیس یدگیچیپ

ر یتأث یابی. لذا ارز(2007و همکاران،  5؛ شارما1990و همکاران،  4یگلی؛ ا1994و همکاران،  3کارتر)ش بگذارند ینما

و  اسیمقبزرگ یمیاقل یرهاین متغیب ییو فضا یاست تا شکاف موقت یکردیازمند روین یاس محلیم در مقیرات اقلییتغ

یا  نماییاس یزمقیر یهاروشمان هن مورد، یدر ا یکرد اساسیرا پر کند که رو یاس محلیبا مق یهواشناس یرهایمتغ

 یماً برایتوانند مستقینم یگردش عموم یهامدلدر واقع  (.2002، و همکاران 6یلبیهستند )و یکاهاسیمق

اقلیمی و  یهامدلورودی  عنوانبهمستقیم  طوربهکه  یدر صورت و استفاده شوند یاا نقطهی یامنطقه یهاینیبشیپ

این  یافزایش دقت مکان یبه همین منظور برا شوندیم مورد استفاده قرار گیرند، باعث افزایش عدم قطعیت یهیدرولوژیک

و همکاران،  7)بیشام شوندیمآماری و دینامیکی تقسیم  یهاروشکه به  شودیماستفاده  یکاهاسیمق یهاروش از هاداده

 یازمند رفتار مشاهداتین کهایند اول ندار یکینامید یهاروشز عمده با یدو وجه تما یآمار یهاروش (.2655: 2014

ه انجام یاز ثان یحدود دو تا سه دهه در کسر دورهک یدر  یسازمدل کهاینو دوم  هستندستگاه مورد مطالعه ی)گذشته( ا

 یهااستفاده از روش GCM یهاداده یاس گردانیزمقین ابزار جهت رین معتبرتریبنابرا؛ (154: 1392، پوریشمس) شودیم

 یآمار ین ابزارهایاز پرکاربردتر SDSM و LARS-WG یهامدلآماری نیز  یهاروشدر میان . است یآمار
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، 1سیو هار یلبی)ود ندار محیطیزیستو  یکیدرولوژیدر مطالعات جوی، ه یاریکه کاربرد بس باشندیم یکاهاسیمق

جهانی  یهامدلییرات دما و بارش با استفاده از تغ ینیبشیپ( به 2015و همکاران ) 2سرکار در این راستا (.42: 2006

. ابدییمدرصد کاهش  27تا  9آتی میزان بارش بین  یهادورهمختلف در هندوستان پرداختند. نتایج نشان داد که در 

 RCPاستفاده از سناریوهای مختلف با  جنوبی تغییرات بارش تابستانه در کره ینیبشیپ( به 2016و همکاران ) 3چاهیون

و همکاران  4تانونگیل .ابدییممیزان بارش کاهش ولی شدت آن افزایش آینده  یهادورهدر پرداختند. نتایج نشان داد 

پرداختند. نتایج افزایش بارندگی در فصل  یرات اقلیمی بر منابع آب در مالزییاثرات تغ ینیبشیپو  یابی( به ارز2017)

تغییرات کمینه و بیشینه دما  ینیبشیپ( به 2018و همکاران ) 5یمریدمرطوب و کاهش در فصل خشک را نشان داد. 

در هیمالیا پرداختند. بر اساس نتایج حاصل دمای کمینه و بیشینه در این منطقه بین  RCPسناریوهای مختلف  تحت

تغییرات دما و بارش  ینیبشیپبه ( 2019) 6نیلاوار و ویکار. ابدییمسلسیوس در هر دهه افزایش درجه  23/0 -54/0

در هند پرداختند. نتایج نشان داد که دما و بارش تحت هر دو  یارودخانهو اثرات آن بر جریان  RCPتحت دو سناریوی 

با  تغییرات دما و بارش ینیبشیپ( به 2020حیدری و همکاران )در آینده افزایش پیدا خواهد کرد.  ی مورد بررسیسناریو

در حوضه آبریز دریاچه  یارودخانهو اثرات آن بر جریان  LARS-WG یکاهاسیمقو  HadGEM2استفاده از مدل 

حسینی و احمدی آتی میزان بارش کاهش و میزان دما افزایش خواهد یافت.  یهادورهدر  ارومیه پرداختند. نتایج نشان داد

در سقز پرداختند. نتایج نشان داد که  LARS-WGتغییرات دمای کمینه و بیشینه با استفاده از مدل  ینیبشیپ( به 1395)

 ینیبشیپبه ( 1396نادری و همکاران ). سال در این منطقه افزایش خواهد یافت یهاماهدر تمامی آتی  یهادورهدر دما 

افزایش دما و کاهش  نتایج حاصل .پرداختندسیمره  آبخیز ر حوضهد SDSMبا استفاده از مدل تغییرات دما و بارش 

تغییرات دما و بارش با استفاده از  ینیبشیپبه  (1397گودرزی و همکاران ) را نشان داد. مطالعهد ربارش در حوضه مو

ر دوره آینده نسبت به مقدار دما و بارش د حاصلدر حوضه آبخیز دریاچه ارومیه پرداختند. بر اساس نتایج  SDSMمدل 

 یهامدلتغییرات دما در استان ایلام بر اساس  ینیبشیپ( به 1398عزیزی و همکاران ) افزایش خواهد یافت.دوره پایه 

کثیری و  را نشان داد.مورد مطالعه  یهاستگاهیاپرداختند. نتایج افزایش دماهای کمینه و بیشینه در  گزارش پنجم

در سواحل  SDSM یکاهاسیمقو  CanESM2تغییرات دما و بارش با استفاده از مدل  ینیبشیپ( به 1399همکاران )

لذا با توجه به . دما در منطقه مورد مطالعه استکاهش بارش و افزایش  دهندهنشانپرداختند. نتایج جنوبی دریای خزر 

تحت سه سناریوی  GCMدو مدل با استفاده از  اقلیمیتغییرات  ینیبشیپارزیابی و به  در این پژوهش موضوعاهمیت 

-2050) آیندهدوره زمانی  سهدر  SDSMو  LARS-WG یهامدل یکاهاسیمق( با کاربست RCP)واداشت تابشی 

 یهادامنهحوضه مورد مطالعه در ارتفاعات  شد.پرداخته  در حوضه آبریز رودخانه دز( 2081-2100و  2080-2051، 2021

                                                           
1- Wilby and Harris 
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4- Leong Tan 

5- Dimri 

6- Nilawar and Waikar 
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از چهار استان  ییهابخشقرار دارد و  روندیم به شمارمناطق پرباران کشور  وزاگرس که جز جنوب غربیو  یغرب

 یهابارشخاص و  یاهیگ یهاگونهو از جهت داشتن  ردیگیمرا در بر  یاریخوزستان، لرستان، همدان و چهارمحال بخت

 یشهر اتیبرخوردار است. با توجه به نقش مهم رودخانه دز در ح ییبالا تیدر سد دز از اهم گذاریرسوبو  یلابیس

 لیو تعد یسازگار منظوربه ندهیدر آ یمیاقل راتییتغ یلزوم بررس ،یکشاورز یاراض یاریآن در آب تیمانند دزفول و اهم

حوضه پرداخته  نیدر ا یمیاقل راتییتغ یبه بررس وهشپژ نیمنظور در ا نی. به همگرددیآشکار م یمیاقل راتییاثرات تغ

 شد.

 

 منطقه مورد مطالعه

جنوب های غربی و در دامنهکیلومترمربع  23229با مساحت یز رودخانه دز خوضه آبحمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش 

 ̋این حوضه در مختصات جغرافیایی  .شودکارون بزرگ محسوب می هایزیر حوضهاز  یکیاست که  زاگرس غربی

17o23 15 ̋ تاo43  17 ̋عرض شمالی وo48  20 ̋تاo50  .جهت بررسی تغییرات اقلیمی در این حوضه از قرار گرفته است

-2018) بلندمدتهواشناسی سینوپتیک با دوره آماری  هایایستگاه آمار پارامترهای دمای کمینه، دمای بیشینه و بارش

. ستفاده شدا (ت پوشش کامل حوضهجهبه دلیل نبود ایستگاه با دوره آماری بلندمدت و داخل و خارج حوضه )در ( 1989

 هواشناسی هایایستگاهو مشخصات جغرافیایی  (1)شکل  در هواشناسی مورد مطالعه هایایستگاهجغرافیایی و موقعیت 

 ( آورده شده است.1در جدول )

 

 
 هواشناسی مورد بررسی یهاستگاهیات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و یموقع :1شکل 
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 هواشناسی مورد مطالعه یهاستگاهیامشخصات جغرافیایی  :1جدول 

 سیسأسال ت نوع ایستگاه نام ایستگاه
 عرض جغرافیایی

 )درجه(

 طول جغرافیایی

 )درجه(

از سطح  ارتفاع

 )متر( دریا

 25o33 ̋ 42o49 1/2022 ̋ 1986 سینوپتیک گودرزیال

 54o33 ̋ 45o48 1629 ̋ 1989 سینوپتیک بروجرد

 26o33 ̋ 17o48 9/1147 ̋ 1951 سینوپتیک آبادخرم

 58o32 ̋ 22o50 2290 ̋ 1989 سینوپتیک داران

 24o32 ̋ 23o48 143 ̋ 1961 سینوپتیک دزفول

 28o32 ̋ 7o50 2365 ̋ 1987 سینوپتیک وهرنگک

 

 پژوهشروش 

 SDSM کاهیمقیاسمدل 

 است GCM هایمدل هایداده کاهیمقیاسجهت  ایمرحلهمجدد شرطی و دو  یبردارنمونهیک روش  SDSM مدل

دما و بارش با  هایداده کاهیمقیاس جهت( 2002ویلبی و همکاران ) که اولین بار توسط (؛183: 2007ویلبی و داوسون، )

بینی کننده )مانند دما و بارش( را با استفاده از پیش هایاین روش ابتدا متغیر شد. ارائهآماری  هایروشاستفاده از 

در محل ایستگاه  کرده و در مرحله بعد مقیاسکوچک ،رگرسیونی ترکیبی و یک روش مولد هواشناسی تصادفی هایروش

و  ترکیبی از روش مولد هواشناسی آماری SDSM در واقع. (48: 2013، 1)تاتسومی گرددمیتولید داده مورد نظر مجدداً 

دما و بارش  هایداده، از SDSM مدلواسنجی کردن با استفاده از  برایدر این پژوهش . توابع تغییر شکل یافته است

در دوره پایه )در این  (NCEPمحیطی ) هایبینپیشمرکز ملی  هایداده مورد مطالعه وهواشناسی حوضه ی هاستگاهیا

پارامترهای اقلیمی در دوره  سازیشبیه( استفاده شد. پس از اطمینان و ارزیابی توانایی مدل در 1989-2018پژوهش دوره 

 یهاتحت سه سناریو CanESM2پارامترهای اقلیمی بر اساس خروجی مدل  بینیپیشپایه در منطقه مطالعاتی، به 

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  تفاوت بین انرژی تابشی دریافتی از خورشید و  سناریوهای واداشت تابشی .شدپرداخته

 بر آن نقش اساس بر ایگلخانه یگازها انتشار اثر سناریوها، این از نسخه هر در استانرژی بازگشتی به جو توسط زمین 

ادامه  RCP8.5مثال در  طوربه .اندشده بندیطبقه ،21 قرن پایان تا مترمربع بر وات برحسب تابشی هایواداشت سطح

: 1395رزی و همکاران، د)گو گرددمی 2100وات بر مترمربع در سال  5/8روند فعلی منجر به واداشت تابشی به میزان 

وهوای سازی و تحلیل آبوهوایی است که توسط مرکز مدلهای آبنسل از مدل چهارمین CanESM2 مدل(. 122

 64*128 صورتبهاین کشور توسعه یافته است. در این مدل کل زمین  ستیزطیمح( زیر نظر سازمان CCCmaکانادا )

)گودرزی و همکاران،  است ییایجغراف طول و عرض درجه 1در  1ابعاد  با یاشبکه یی شده است که دارابندشبکهسلول 

 2018 پایان دسامبر تا 1989 سال ژانویه اول از اقلیمی روزانه هایدادهروش کار به این صورت است که  .(149: 1395

 مستقل ریمتغ 26 ه شاملک دوره پایه NCEP هایداده گرفتند بدین منظور از قرار مورد استفاده مدل واسنجی جهت

                                                           
1- Tatsumi 
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اقدام به تولید  NCEP اسیمقبزرگ هایداده، استفاده شد. حال مدل واسنجی شده قادر است با کمک است یاتمسفر

مدل  لذامصنوعی، سناریوهای واداشت تابشی تأثیر ندارند.  هایدادهاما در این ؛ مصنوعی در بازه مورد نظر نماید هایداده

و  زمانهم طوربهو  اندگنجاندهکه خود سناریوهای واداشت تابشی را  CanESM2 هایکننده بینیپیشاز  گیریبهرهبا 

روزانه برای  هایداده. پس از تولید نمایندمیایجاد سناریوهای اقلیمی با توجه به سناریوهای واداشت تابشی، اقدام به 

مدل )در این پژوهش کمینه  هایخروجی( از 2081-2100و  2051-2080، 2021-2050)آینده مورد بررسی  هایدوره

. سپس شودمیآتی محاسبه  هایدورهشده و میانگین ماهانه پارامترهای مذکور در  گیریمیانگیندما، بیشینه دما و بارش( 

و نمودارهای تغییرات پارامترهای مذکور در حوضه مورد  شدهپایه محاسبه  دورهها نسبت به مقادیر میانگین تغییرات آن

 .گرددمیمطالعه ترسیم و تحلیل 

 

 LARS-WG کاهیمقیاسمدل 

( در مرکز تحقیقات 1998همکاران )( ارائه شد و سپس توسط سمنوف و 1991این مدل ابتدا توسط راسکو و همکاران )

 مدل اینبود.  مارکوفلانگ اشتون بازنگری و توسعه داده شد. دلیل اصلی تولید این مدل غلبه بر نقاط ضعف زنجیره 

 هایدادهکه به دلیل تکرار محاسبات، نیاز کمتر به  است هوا وضع یتصادف هایداده مولد هایمدل مشهورترین از ییک

؛ 1705: 2007، 1کیلسبی و همکاران)است  هامدلنسبت به دیگر  دارای کاربرد بیشتری کار آییورودی و سادگی و 

 2018( در سال WG6-LARSاین مدل ) 6(. نسخه 387: 2000، 3؛ هی و همکاران145: 2005، 2دیبایک و کولیبالی

چون  LARS-WG6در مدل شده و منتشر گردید.  روزبه( CMIP5) گزارش پنجم هایمدلجهت ریزمقیاس گردانی 

تحت سه  HadGEM2جهانی  مدل هایدادهی این مدل خورانده نشده است. از هایوروددر  CanESM2 مدلنتایج 

جفت شده  یی گردش عمومهامدلنوع  از HadGEM2 شد. مدل استفاده RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 سناریوی

دارای است. این مدل  افتهیسعه و تو یس طراحیسازمان هواشناسی انگل یهادلز که در مرکاست  یانوسیاق -یجو

تا  1961از سال  هاآن هایدادهدرجه طول جغرافیایی است که  875/1درجه عرض جغرافیایی در  25/1به ابعاد  ایشبکه

ده، با بررسی کرشده دوره پایه را دریافت  بانیدیده هایدادهموجود است. روش کار به این صورت است که مدل،  2100

و اطمینان از توانمندی مدل، برای دوره  سنجیصحت منظوربهسپس  شوندمیاستخراج  هادادهآماری  هایمشخصهها آن

را  هاخروجیمصنوعی در دوره پایه مجدداً ایجاد شود. سپس این  هایدادهد تا یک سری کرآماری پایه مدل را اجرا 

. تطابق مشخصات شوندمیمقایسه ا مشخصات آماری مشاهداتی ، بهادادهارزیابی عملکرد مدل در بازسازی  رمنظوبه

انتخابی و  ایگلخانهکه مدل، سناریوهای انتشار گازهای  دهدمیی، نشان دیبازتول هایدادهمشاهداتی و  هایدادهآماری 

                                                           
1- Kilsby et al 

2- Dibike and Coulibaly 

3- Hay et al 
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. لازم به ذکر است کندمی سازیشبیهدوره پایه اعمال و تغییرات را  هایدادهرا به  GCMاقلیمی  هایمدلخروجی 

 (.4: 1391ایستگاهی است )آقاشاهی و همکاران،  صورتبههای این مدل و خروجی هاورودی

 

 هامدلارزیابی عملکرد 

شاخص  از چهاروجود دارد که در این پژوهش  یمختلف یعملکرد هایشاخص کاهیمقیاس هایمدل یابیجهت ارز 

( نحوه محاسبه آن 1. رابطه )استک ین مقدار آن برابر یبدون بعد و بهتر یاریمع (2Rضریب تعیین ) مختلف استفاده شد.

روشی برای برآورد میزان  (MSE)ن مربعات خطا یانگیم(. 62: 1387و همکاران،  کردار صداقت) دهدمیرا نشان 

 همیشه. این شاخص به دلیل تصادفی بودن دهدمیرا نشان  شده سازیشبیهو  مشاهداتیخطاست که تفاوت بین مقادیر 

. این گرددمی( تعریف 2رابطه ) صورتبه و استر ییتغدر  نهایتبیتا  یاز صفر در عملکرد عال بنابراینمثبت است 

(. 4: 1385)کارآموز و همکاران،  توسط یک مجموعه داده است بینیپیشابزار خوبی برای مقایسه خطاهای شاخص 

قیاسی  عنوانبه و کندمی گیریاندازهمیزان خطای بین دو مجموعه داده را نیز ( RMSE)مجذور میانگین مربعات خطا 

رابطه  صورتبهاین معیار که  رودمیبه کار  گیریاندازهشده از مقادیر  سازیشبیهبرای نشان دادن اختلاف بین مقادیر 

بیانگر میانگینی از خطاهای . این شاخص در واقع رودمیشاخص خطا به کار  ترینمرسوم عنوانبه شودمی( تعریف 3)

یک شاخص مهم استفاده  عنوانبهاز این عدد  توانمیباشد،  هادادهموجود است و هنگامی که هدف ارزیابی دقت کل 

برای مقایسه عبارت به عبارت خطای نسبی مقادیر  (MAE)ن مطلق خطا یانگی(. م599: 2006)لین و همکاران،  نمود

)هو و همکاران،  گرددمی( ارائه 4رابطه ) صورتبهکه  رودمیشده به کار  گیریاندازهشده با توجه به مقادیر  سازیشبیه

2001 :729.) 

(1)                      R2 =
∑ (Xoi−X̅o)(Xei−X̅e)
n
i=1

∑ (Xoi−X̅o)
2n

i=1 ∑ (Xei−X̅e)
2n

i=1

 

(2)                  

(3)             

(4)                      

 .است هادادهتعداد  N شده و سازیشبیه هایداده Xsمشاهداتی، هایداده Xoدر روابط فوق
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 هایافته وبحث 

 یهادادهد. سپس ی( اجرا گرد1989-2018پایه ) یدوره آمار ی، ابتدا مدل براLARS-WGواسنجی مدل  منظوربه

مدل لازم است متغیرهای  واسنجیقبل از  SDSM د. در مدلیسه و ارزیابی گردیمقا یمشاهدات یهادادهبا  یسازهیشب

 بر اساس( که بیشترین میزان همبستگی را با پارامترهای اقلیمی مشاهداتی دارند تعیین گردند. NCEP) یجومستقل 

و متوسط  هکتوپاسکال 500 تراز ژئوپتانسیلارتفاع  ،نیزم سطح یمتر دو ارتفاع در دما متوسط رهاییمتغ نتایج حاصل،

 .نددار دز ریز رودخانهحوضه آب ی کمینه و بیشینهدما بارش ورا با  همبستگی بالاترین ضریب فشار در سطح دریا

با  یکاهاسیمقبارش، دمای کمینه و بیشینه توسط هر دو مدل  شدهیسازهیشبو  یمشاهدات یهاداده یابیج ارزینتا

بین  یداریمعننتایج حاصل نشان داد که اختلاف  ( آورده شده است.2مختلف در جدول ) یآمار یهاشاخصاستفاده 

 یهادادهوجود ندارد و مقادیر همبستگی پیرسون بین  05/0ها با خطای بحرانی و مشاهداتی آن شده یسازهیشبمقادیر 

در  هامدلدقت  بر اساس نتایج حاصل. باشدیم قبولقابل 05/0 یداریمعندر سطح  شده یسازهیشبمشاهداتی و 

از بارش عمل  ترموفقدما  سازیمدلکه هر دو مدل در زمینه  طوریبه و در پارامترهای مختلف متفاوت است هاایستگاه

ند یده بودن فرآیچیاز پ ین امر ناشیبرخوردارند. ا تریکمدر ماهای پربارش از دقت  ویژهبهبارش  سازیشبیهو در  اندکرده

مدل در هر دو  دهدمیاست. در مجموع نتایج نشان  کاهیمقیاسو  یمیاقل هایمدلن ساختار یبارش و همچن

با توجه به پر بارش برخوردار است.  هایایستگاهنسبت به  تریمناسبو دارای نوسان کمتر از دقت  بارشکم هایایستگاه

 دو جزبهمقادیر بارش  سازییهشبدر  LARS-WGمدل  باشدیمشاخص ارزیابی مدل  ترینمهمکه  RMSEشاخص 

عمل کرده است. البته بیشترین مقادیر  SDSMاز مدل  ترمناسب هایستگاهاو کوهرنگ در سایر  آبادخرمایستگاه 

RMSE  وMAE  مربوط به مدل  4/10و  7/15در زمینه بارش به ترتیب باLARS-WG  و در ایستگاه کوهرنگ

 MSE)ایستگاه داران( و بیشترین میزان  94/0با  2Rهمچنین کمترین میزان  .باشدیمایستگاه مورد بررسی  ینترپربارش

از ضریب  SDSMمدل  2R. در مجموع بر اساس معیار است WG-LARS)ایستگاه کوهرنگ( مربوط به مدل  8/244با 

 بهتر و در سه ایستگاه (آبادخرم)کوهرنگ، دزفو و  در سه ایستگاه MSEتعیین بالاتری برخوردار است و بر اساس معیار 

 .(2)جدول عملکرده است  LARS-WGاز مدل  تریفضع دیگر

از دمای کمینه عمل  ترموفق هاایستگاهدما نیز هر دو مدل در زمینه دمای بیشینه در بیشتر  سازیمدلدر زمینه 

در از  LARS-WGنسبت به مدل  ی، عملکرد بهترخطا سنجیبه معیارهای  با توجه SDSMبا این وجود مدل  اندکرده

 26/0و  33/0در زمینه دما نیز به ترتیب با  MAEو  RMSEبیشترین مقادیر  .است دادهخود نشان دما از  سازیشبیه

هر دو مدل از دقت برابر و در  2R. بر اساس معیار باشدیم WG-LARSمربوط به دمای کمینه ایستگاه کوهرنگ و مدل 

در همه  MSEاما بر اساس معیار ؛ هستند 99/0برابر با R2  یداراو هر دو پارامتر دمای کمینه و بیشینه  هاستگاهیاهمه 

 MSEعملکرده است. بیشترین میزان  LARS-WGاز مدل  ترموفق SDSMو در هر دو پارامتر دمایی مدل  هاستگاهیا

 (.2)جدول  باشدیم LARS-WGدر زمینه دمای کمینه و بر اساس مدل  11/0با  مربوط به ایستگاه کوهرنگنیز 
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 مختلف هایشاخص با استفاده از SDSM یاس گردانیزمقیر مدلعملکرد  ارزیابی :2جدول 

 ایستگاه
 R2 MAE MSE RMSE شاخص

 LARS SDSM LARS SDSM LARS SDSM LARS SDSM مدل

 الیگودرز

95/0 بارش  98/0  4/4  8/5  6/32  4/49  7/5  7 

99/0 دمای حداقل  99/0  15/0  02/0  04/0  00/0  19/0  02/0  

99/0 دمای حداکثر  99/0  19/0  02/0  06/0  00/0  24/0  02/0  

 بروجرد

97/0 بارش  99/0  1/4  4/5  9/32  43 7/5  6/6  

99/0 دمای حداقل  99/0  16/0  02/0  04/0  00/0  2/0  03/0  

99/0 دمای حداکثر  99/0  2/0  04/0  06/0  00/0  25/0  04/0  

 آبادخرم

97/0 بارش  99/0  3/4  7/4  44 1/33  6/6  8/5  

99/0 دمای حداقل  99/0  14/0  02/0  04/0  00/0  19/0  03/0  

حداکثردمای   99/0  99/0  19/0  01/0  06/0  00/0  25/0  02/0  

 داران

94/0 بارش  99/0  9/3  1/5  5/31  3/38  6/5  2/6  

99/0 دمای حداقل  99/0  2/0  04/0  06/0  00/0  24/0  05/0  

99/0 دمای حداکثر  99/0  24/0  03/0  07/0  00/0  26/0  04/0  

 دزفول

98/0 بارش  99/0  3/4  2/5  4/40  8/35  6/4  6 

حداقلدمای   99/0  99/0  22/0  02/0  08/0  00/0  28/0  03/0  

99/0 دمای حداکثر  99/0  19/0  03/0  05/0  00/0  22/0  03/0  

 کوهرنگ

97/0 بارش  99/0  4/10  7/5  8/244  48 7/15  9/6  

99/0 دمای حداقل  99/0  26/0  02/0  11/0  00/0  33/0  03/0  

99/0 دمای حداکثر  99/0  16/0  02/0  05/0  00/0  21/0  02/0  

 
در  بارش یسازهیشبکه در  دهدیمنشان ماهانه و سالانه  صورتبه یکاهاسیمق یهامدلاز ارزیابی  لحاصج ینتا

را و در بیشتر موارد بارش  برخوردار است LARS-WGنسبت به مدل  یترکماز دقت  SDSMمدل  هاستگاهیابیشتر 

از  ییدما یپارامترها یسازهیشباما از نظر ؛ و بیش برآوردی داشته است ده استکر یسازهیشببیشتر از مقدار مشاهداتی 

و  ینیبشیپنان از صحت یش بهتر و اطمیجهت نما. (2)شکل  برخوردار است LARS-WGنسبت به مدل  یشتریدقت ب

بلندمدت  صورتبه یمشاهدات و شدهیسازهیمقادیر شب سهیی به مقابررس مورد یهامدلهمچنین بررسی عدم قطعیت در 

در این بررسی پرداخته شد که  یاسهیمقا یمورد مطالعه با استفاده از نمودارها یهاستگاهیای در بررس مورددر طول دوره 

مورد  یهامدلالیگودرز و سالانه مربوط به ایستگاه سینوپتیک ماهانه به علت تعداد زیاد نمودارهای مربوطه فقط نتایج 

 یسازهیشبمقادیر مشاهداتی و  شودیمکه مشاهده  طورهمانشده است  آورده (2در شکل ) نمونه عنوانبه بررسی

مورد  یکاهاسیمق یهامدلرند که حاکی از عملکرد مناسب پارامترهای مورد بررسی اختلاف چندانی با یکدیگر ندا

ح یترج یگریک مدل را بر دی توانینمو  تغییرات پارامترهای مورد بررسی است ینیبشیپو  یسازهیشبجهت بررسی 

 یهااسیمقن یمختلف و همچن یمیاقل یپارامترها یمختلف و برا یهاستگاهیادر  هامدلل عملکرد یدر تحل که چراداد؛ 

 (.2)شکل  میهست هامدلج و نوع عملکرد یی شاهد تفاوت در نتاموردبررسماهانه و سالانه در دوره 
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توسط سطح حوضه(  هایایستگاه)ماهانه )ایستگاه الیگودرز( و سالانه  صورتبه دما و بارششده  سازیشبیهمقادیر مشاهداتی و  :2شکل 

 SDSM و LARS-WG هایمدل
 

 هایمدل شده دیتول هایدادهو اطمینان از مناسب بودن آن به بررسی  کاهیمقیاس هایمدلپس از ارزیابی 

CanESM2  وHadGEM2  نتایج حاصل از شی پرداخته شد. تحت سه سناریوی واداشت تابآینده  هایدورهبرای

 ( در2021-2050در دوره )که بارش  دهدمیمطالعاتی نشان  هایایستگاهبررسی ماهانه پارامترهای مورد بررسی در 

 ،ژانویه هایماهبه غیر از  سال هایماهبر طبق هر سه سناریوی مورد بررسی در اکثر  مورد مطالعه هایایستگاهبیشتر 

داشته کاهش ( 2021-2050در دوره )که بارش  رودمیو انتظار  خواهد داشتنسبت به دوره پایه کاهش و اکتبر فوریه 

که کمینه و بیشینه دما بر اساس هر سه سناریو و در هر دو مدل  دهدمیباشد. بررسی تغییرات میانگین ماهانه دما نشان 

سال افزایش خواهد داشت و میزان تغییرات  هایماههواشناسی مورد بررسی و در همه  هایایستگاهر همه مورد بررسی، د
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بیشترین تغییرات دما و بارش در هر دو مدل مورد بررسی و در بیشتر  . بر اساس نتایجبیشینه دما بیشتر از کمینه دما است

است که این سناریو به نمایش  هاییویژگیبرآورد شده است که ناشی از  RCP8.5سال بر اساس سناریوی  هایماه

نتایج خروجی دما و بارش بر اساس هر دو ، فقط نمودارهای حاصلدر این بخش به دلیل تعداد زیاد  .(3)شکل  گذاردمی

 (.3 شکلنمونه آورده شده است ) عنوانبهالیگودرز در ایستگاه سینوپتیک  کاهیمقیاسمدل 

 

  

  

  
)ستون سمت  SDSMو  )ستون سمت راست( LARS-WG هایمدلبر اساس الیگودرز در ایستگاه ماهانه بارش دما و  وضعیت :3شکل 

 نسبت به دوره پایه 2021-2050 دورهدر  چپ(
 

در دوره متوسط  طوربهبارش  زانیمختلف، م هایمدلاس نتایج حاصل از بررسی سناریوها و در مجموع بر اس

درصد  03/0 و 14/0 به ترتیب به میزان SDSMو  LARS-WG هایمدلحوضه آبریز دز بر اساس ( در 2050-2021)

درصد به ترتیب  2/7و  4/10که بیشترین میزان کاهش آن نیز مربوط به ایستگاه الیگودرز با کاهش خواهد داشت 
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میزان و کوهرنگ دزفول  بروجرد، هایایستگاهدر  کاهیریزمقیاس بر اساس هر دو مدلالبته . مذکور است هایمدل

 5/6 -9/9بین  درصد، برای ایستگاه دزفول 3/1-7/5برای ایستگاه بروجرد بین  که این میزان یابدمیبارش افزایش 

این  دلیل افزایش بارش در. استمورد بررسی  هایمدلبر اساس درصد  3/0-4/3و برای ایستگاه کوهرنگ بین درصد 

دمای کمینه و بیشینه نیز در این دوره اقلیمی و وضعیت توپوگرافی محلی دانست.  هایویژگی توانمیرا  هاایستگاه

درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت که بیشترین تغییرات آن نیز بر  7/1و  2/1 متوسط در سطح حوضه به ترتیب طوربه

 ایستگاهدرجه سلسیوس افزایش در زمینه کمینه دما و  4/1و مربوط به ایستگاه دزفول با  LARS-WGاساس مدل 

 (.4)شکل  درجه سلسیوس در زمینه بیشینه دما است 9/1الیگودرز با 

 

  

 

 2021-2050 دورهدر  SDSMو  LARS-WG هایمدلبر اساس  مورد مطالعه هایایستگاهدر  بلندمدتوضعیت دما و بارش  :4شکل 

 نسبت به دوره پایه
 

که بر اساس مدل  طوریبهنسبت به دوره قبل مقداری متفاوت است ( 2051-2080در دوره )بارش وضعیت 

LARS-WG  بر اساس مدل  برعکسکاهش و میزان بارش ژانویه و فوریه  جزبهسال  هایماهدر بیشترSDSM  میزان

دمای کمینه  اما افزایش ؛افزایش خواهد یافت RCP4.5بر اساس سناریو  ویژهبه هاایستگاهو بیشتر  هاماهبارش در بیشتر 

در همه ، دو مدل مورد بررسیبر اساس هر سه سناریو و هر  که طوریبه در این دوره نیز ادامه دارد یشینه در دوره قبلو ب

دمای کمینه بیشترین تغییرات . یافتدما افزایش خواهد سال  هایماه همهدر و مورد بررسی هواشناسی  هایایستگاه
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گرم سال است و در هر دو حالت  هایماهسال و بیشترین تغییرات دمای بیشینه نیز مربوط به  سرد هایماهمربوط به 

 (.5برآورد شده است )شکل  RCP8.5بر اساس سناریوی  بیشترین تغییرات

 

  

  

  
)ستون سمت چپ( در  SDSM)ستون سمت راست( و  LARS-WG هایمدلوضعیت دما و بارش در ایستگاه الیگودرز بر اساس  :5شکل 

 نسبت به دوره پایه 2051-2080 دوره
 

 SDSMکه بر اساس مدل  دهدمی( در سطح حوضه نشان 2051-2080بررسی تغییرات بلندمدت بارش در دوره )

میزان بارش افزایش خواهد یافت که این میزان افزایش  هاایستگاهدرصد کاهش در سایر  9/3ایستگاه الیگودرز با  جزبه

نسبت به دوره پایه است. بیشترین میزان افزایش نیز مربوط به ایستگاه  درصد 1/2متوسط در سطح حوضه برابر با  طوربه

 9/13ایستگاه دزفول با  جزبهمیزان بارش در این دوره  LARS-WGاما بر اساس مدل  ؛درصد است 3/10دزفول با 

و  8/8با  آبادخرمکاهش خواهد یافت که بیشترین میزان کاهش نیز مربوط به ایستگاه  هاایستگاهدرصد افزایش در سایر 
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متوسط در  طوربهدرصد نسبت به دوره پایه است. بدین ترتیب بر اساس این مدل میزان بارش  2/7ایستگاه الیگودرز با 

مورد بررسی این  هایمدلدرصد کاهش خواهد یافت. نکته مشترک در این دوره در ارتباط با  7/2سطح حوضه به میزان 

بر . انددادهنشان یکدیگر همانند سطح حوضه را دارای کمترین و بیشترین تغییرات در  هایایستگاهاست که هر دو مدل 

درجه سلسیوس و بر اساس  8/2و  5/2و بیشینه حوضه به ترتیب به میزان  متوسط دمای کمینه SDSMاساس مدل 

ن یکه بیشتر یابدمیافزایش  نسبت به دوره پایه درجه سلسیوس 3/3و  5/2نیز به ترتیب به میزان  LARS-WGمدل 

 (.6است )شکل  دزفولالیگودرز و  هایایستگاهبه بر اساس هر دو مدل مربوط تغییرات آن 

 

  

 
 2051-2080 دورهدر  SDSMو  LARS-WG هایمدلبر اساس  مورد مطالعه هایایستگاهدر  بلندمدتوضعیت دما و بارش  :6شکل 

 نسبت به دوره پایه
 

که میزان بارش  دهدمی( نیز نشان 2081-2100) بررسیمورد  دورهسومین نتایج حاصل از تغییرات ماهانه بارش در 

سال و بر اساس هر سه سناریوی مورد بررسی  هایماهو در بیشتر  هاایستگاهایستگاه الیگودرز در سایر  جزبهدر این دوره 

پر  هایماهمورد مطالعه نیز مربوط به  هایایستگاهنسبت به دوره پایه افزایش خواهد داشت. بیشترین تغییرات افزایشی در 

نشان نیز دما است. تغییرات ماهانه کمینه و بیشینه  RCP 8.5بارش سال در حوضه مورد مطالعه و بر اساس سناریوی 

سال  هایماهو  هاایستگاهدر همه هر دو مدل همچون دو دوره قبل این دو پارامتر بر اساس هر سه سناریو و که  دهدمی

 (.7برآورد شده است )شکل  RCP8.5ر اساس سناریوی بنیز بیشترین تغییرات خواهد یافت و افزایش 
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)ستون سمت چپ( در  SDSM)ستون سمت راست( و  LARS-WG هایمدلدما و بارش در ایستگاه الیگودرز بر اساس  وضعیت :7شکل 

 نسبت به دوره پایه 2081-2100 دوره

 

که میزان  دهدمی( نیز نشان 2081-2100) شده بینیپیش دورهتغییرات سالانه بارش در بررسی نتایج حاصل از 

درصد افزایش  9/6و  4/13به ترتیب به میزان  LARS-WGو  SDSM هایمدلحوضه آبریز دز بر اساس بارش 

در  رودمیانتظار  ،مذکور هایمدلدرصد بر اساس  6/0-2/2ایستگاه الیگودرز با کاهش بین  جزبهدر این دوره . یابدمی

میزان کمینه و بیشنه دمای حوضه  SDSMبر اساس مدل  یابد. افزایشنسبت به دوره پایه  میزان بارش هاایستگاهسایر 

درجه سلسیوس نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت که بیشترین تغییرات آن مربوط به ایستگاه  2/4و  8/3به ترتیب 

درجه سلسیوس و  3/3نیز دمای کمینه حوضه به میزان  LARS-WGدزفول و سپس الیگودرز است. بر اساس مدل 
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سلسیوس نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت بیشترین تغییرات نیز بر اساس  درجه 3/4ه نیز به میزان دمای بیشین

 (.8درجه سلسیوس است )شکل  3/3و ایستگاه دزفول با  4/4الیگودرز با  هایایستگاهاین مدل مربوط به 

 

  

 
-2100 دورهدر  SDSMو  LARS-WG هایمدلبر اساس  مورد مطالعه هایایستگاهت در دبلندم صورتبه وضعیت دما و بارش :8شکل 

 نسبت به دوره پایه 2081
 

 نسبت به دوره پایه (2021-2100)شده  ینیبشیپدوره مجموع در بیشینه و  ی کمینهدمابارش، میزان تغییرات 

افزایش  در مجموع بارش در سطح حوضه آبریز دز بر اساس نتایج حاصل( آورده شده است. 9در شکل ) (2018-1989)

 3برابر با متوسط  طوربه SDSMمدل  یکاهاسیمقو  CanESM2خواهد یافت که این میزان افزایش بر اساس مدل 

. در مجموع بارش درصد خواهد بود 5/3برابر با  LARS-WGمدل  یکاهاسیمقو  HadGEM2درصد و بر اساس مدل 

ره پایه در تغییر خواهد ودرصد نسبت به د 5/13تا  -3/6دز بر اساس دو مدل جهانی مورد بررسی بین  آبریز در حوضه

و بیشترین تغییرات  مورد مطالعهشرقی حوضه نواحی مربوط به بر اساس هر دو مدل  بارشکاهشی ترین تغییرات بیشبود. 

این ناحیه  اقلیمی و توپوگرافی یهایژگیوکه ناشی از  افزایشی مربوط به نواحی جنوب غربی و شمالی حوضه خواهد بود

وسعت بیشتری دارد.  LARS-WGکم بارش بر اساس مدل  یهاپهنهاز نظر مکانی نیز باشد.  تواندیماز زاگرس میانی 

درجه سلسیوس در تغییر  9/3تا  3/1دمای بیشینه حوضه نیز بین از هر دو مدل مورد بررسی، بر اساس نتایج حاصل 

دمای همچنین  خواهد بود. مورد مطالعه حوضه شرقی جنوبنیز مربوط به نواحی  آنبیشترین تغییرات خواهد بود که 
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درجه سلسیوس در نوسان خواهد بود که همچون دمای بیشینه، بیشترین و کمترین  5/3تا  5/1کمینه حوضه بین 

از مدل  حاصلبر اساس نتایج شرقی و شمال غربی خواهد بود.  ببه ترتیب مربوط به نواحی جنو آنییرات تغ

HadGEM2  مدل  یکاهاسیمقوLARS-WG  و  8/2متوسط در سطح حوضه به ترتیب  طوربهدمای بیشینه و کمینه

درجه سلسیوس  5/2و  6/2به ترتیب  SDSMمدل  یکاهاسیمقو  CanESM2درجه سلسیوس و بر اساس مدل  3/2

خواهد بود. تغییرات  کمینهبیشتر از دمای  بیشینه در حوضه آبریز دزتغییرات دمای  مجموعدر افزایش خواهد یافت. 

 مذکور است یهاپهنهکمینه و بیشینه دما در هر دو مدل دقیقاً مشابه یکدیگر است و تنها تفاوت در شدت تغییرات مکانی 

 (.9)شکل 

 

  

  

  
)ستون سمت راست(  LARS-WGبر اساس دو مدل ( نسبت به دوره پایه 2021-2100در دوره آتی ) دما و بارشتغییرات  تیوضع :9شکل 

 )ستون سمت چپ( SDSMو 
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 یریگجهینت

ش یشدن گرما مطرحر با توجه یاخ یهاسالکه در  باشدیممحیطی و زیست یمیمسائل اقل ترینمهماز  یکیم یر اقلییتغ

ن یاز ا یناش یو اقتصاد ین مشکلات اجتماعیو همچن هاستمیاکوسر ییو تغ و طبیعی یو بحران در منابع آب یجهان

ن پژوهش با استفاده از خروجی یدر ا را به خود جلب کرده است. به همین منظور یاز محافل جهان یاریرات، توجه بسییتغ

 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 واداشت تابشی تحت سه سناریوهای CanESM2و  HadGEM2جهانی  یهامدل

، تغییرات بارش، دمای کمینه و دمای بیشینه در سه دوره زمانی SDSMو  LARS-WGآماری  یکاهاسیمقو دو مدل 

( در حوضه آبریز رودخانه دز مورد 1989-2018) نسبت به دوره( 2081-2100و  2051-2080، 2021-2050) آینده

 2Rو  MAE ،MSE ،RMSEمعیارهای  اساس مورد بررسی بر یکاهاسیمق یهامدلهمچنین بررسی قرار گرفت. 

لازم  کار آییمورد بررسی از  یکاهاسیمق یهامدلنتایج حاصل نشان داد که  .ندقرار گرفت یسنجصحتو مورد ارزیابی 

گر یکدیمطلقی بر  یبرتر هامدلاز  کدامهیچو  برخوردارندمورد مطالعه  حوضهتغییرات دما و بارش در  یسازهیشبجهت 

جهت  . همچنیند واقع شوندیمف یمیرات اقلییتغ یهایبررسدر  توانندیم، یسازهیشبدر  ییهاتفاوت رغمیعلندارند و 

مختلف استفاده گردش عمومی جو و ریزمقیاس کاهی  یهامدلنتایج بررسی عدم قطعیت تغییرات اقلیمی لازم است از 

در بر اساس هر دو مدل مورد بررسی مجموع در  نشان داد کهتغییرات دما و بارش نیز  ینیبشیپاز نتایج حاصل شود. 

-2100) متوسط بلندمدت طوربهدر مجموع که  صورتنیبد .خواهد یافتافزایش بارش دما و میزان  حوضه آبریز دز

 بیشینهو  کمینهدمای  و یافتخواهد  افزایشدرصد نسبت به دوره پایه  3-5/3به میزان  سطح حوضهدر بارش  (2021

 درجه سلسیوس نسبت به دوره پایه 3/2-8/2 و 5/2-6/2ن بیبه ترتیب  حوضهدر سطح  بلندمدتمتوسط  طوربه نیز

بیشترین تغییرات کاهشی بارش حوضه آبریز دز مربوط به نواحی شرقی نیز مکانی توزیع از نظر  .کردافزایش پیدا خواهد 

همچنین بیشترین و  .تغییرات افزایشی مربوط به نواحی جنوب غربی و شمالی حوضه خواهد بودحوضه و بیشترین 

خواهد بود و با حوضه شرقی و شمال غربی  بکمترین تغییرات دمای کمینه و بیشینه به ترتیب مربوط به نواحی جنو

گودرزی و  مطالعاتاز این پژوهش با نتایج حاصل . شودیمنیز بیشتر دما حرکت از شمال به جنوب حوضه شدت تغییرات 

کار  مبنی بر در سواحل جنوبی دریای خزر (1399و کثیری و همکاران ) در حوضه آبریز دریاچه ارومیه (1397همکاران )

مطابقت دارد. نتایج مربوط به تغییرات دما و بارش  یسازهیشبدر  SDSMو  LARS-WG یهامدل مناسبدقت  و آیی

مطالعات نادری و نیز با  ی کمینه و بیشینهدماو نتایج افزایش  (1397مطالعات گودرزی و همکاران )افزایش بارش با 

( در استان ایلام مطابقت دارد. همچنین نتایج 1398و همکاران )( در حوضه آبریز سیمره و عزیزی 1396همکاران )

مبنی بر افزایش بارش در  (2019ویکار )نیلاوار و ( و 1397مطالعات گودرزی و همکاران ) با حاصل از این پژوهش

حوضه جهانی مورد بررسی در  یهامدلبر اساس نتایج حاصل از خروجی  .دهدیمقرار  دییتأراستای افزایش دما را مورد 

حدی  یهابارشافزایش  موجب تواندیماین امر  هکخواهد یافت  افزایشبارش نسبت به دوره پایه  دما و میزانآبریز دز 

افزایش تبخیر و تعرق و ذوب برف و در نتیجه افزایش سیلاب و تخریب خاک در حوضه مورد  و رگباری و همچنین
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، راهکارهای لازم جهت منابع آبی و طبیعی مختلف یهابخشمربوطه در  زانیربرنامهبنابراین لازم است ؛ شود مطالعه

 جدید را اتخاذ نمایند. طیشراسازگاری با مقابله و 
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