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. در کننیدمیتغییرات دمای هوا و بارش در آشکارسازی اثرات تغییر اقلییم نشیش بیارزی ای یا 

تغییرات دمیای هیوا و بیارش در اسی ا   اندازچشمحاضر با رویکرد آماری به ارزیابی  پژوهش

هواشناسیی در دوره  هایایسی گاهکهگیلویه و بویراحمد پرداخ ه شید. در اییر راسی ا از آمیار 

دوره پایه و مبنا اسی  اده شید. بیرای دوره آینیده از خرودیی مید   عنوا به( 1986 -2015)

 صیورتبه RCP4.5و  RCP8.5در قالب سناریوهای  MIROC5کننده گردش کلی دو  سازیشبیه

دوره آینده در قالب  سازیشبیهو  نگریپیششد. بررسی ن ایج  گیریبهرهداده ریزمشیاس شده 

منطشیه در دمای هوای  بیشینهسناریوهای واداش ی حد بالا و حد وسط نشا  از افزایش کمینه و 

دورتیر از  هایدهیه. ایر انحیرا  افزایشیی در استدر دوره آینده نسبت به دوره مبنا  پژوهش

با دمای خنی  و  هایپهنه؛ بر 2061از نظر مکانی تا افق زمانی زما  حاضر و مبنا بیش ر است. 

با گذر بیه  تدریجبهدر سطح اس ا  افزوده خواهد شد. از نیمه کم ارت اع و دنوبی اس ا   ترگرم

مبنا افزوده خواهد شید.  نسبت به دوره ترگرمآینده دورتر، بر محدوده دماهای ملایم و  هایدهه

 ایملاحظیه و قابی بارش نیز در دوره آینده در مشایسه با دوره مبنا با کیاهش شیدید  فرا سنج

مرطوب سا  مواده خواهد شد. ایر منطشه پربارش از زاگیرس مرت ید در  هایماهبخصوص در 

 .گرددمیدوره آینده با کاهش چشمگیری در مشدار بارش مواده 
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و حیاتی، تغییرات آب و هوایی  های عمده، یکی از تهدیداستمواجه  ایعمدهبا معضلات و تهدیدات محیطی  امروزه بشر

رش استت کته فاکتورهتای محتدود توزیع ناموزون با ی هوا ودما دارمعنیتغییر اقلیم، افزایش  ویژگی ترینمهم. باشدمی
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اخیتر افتزایش دمتای هتوا و کتاهش  هایدههدر  (.196: 1398برای توسعه پایدار هستند )احمدی و همکاران،  ایکننده

تغییتر اقلتیم بتا  عنوانبهبیانگر تغییرات عظیم آب و هوایی بودند که اکنون از آن  مؤثراقلیمی  هایشاخصبارش و دیگر 

اخیتر و  هایدهتهدر  ایگلخانتهافتزایش و انتشتار گازهتای (. 2: 1396)ذوالفقاری و همکتاران،  شودمیانسانی یاد  منشأ

نشان  هابررسیزیادی در سامانه آب و هوا، تغییرات در زیست کره شده است.  هاینظمیگرمایش جهانی ناشی از آن، بی 

، بهداشت، صنعت و زیستمحیطب، کشاورزی، آنابع مختلف اعم از م هایبخشبر  تواندمی پدیده تغییر آب و هواکه  داده

مسیرهای آشکارستازی تغییترات و  ترینمهماز  (.11: 1395داشته باشد )دسترنج و همکاران، و جدی اقتصاد اثرات منفی 

در ستط  کتره  یمیاقل تغییراتن نمود یشتریباً بیتقر آب و هوایی، ارزیابی تغییرات دمای هوا و بارش است. هایدگرگونی

ی، به دلیتل اقلیم هایمؤلفهاین عناصر و (. 2: 1382، ینیو حس یین دو پارامتر متمرکز شده است )طباطبایا ین بر رویزم

طبیعی، همواره از اهمیتت روز افزونتی برختوردار بتوده  هایسیستمبر جوامع انسانی و  هاآن دارمعنی تأثیرمشخص بودن 

تغییرات دما و بارش نقاط مختلف دنیا با افتزایش  دارمعنیگرمایش جهانی و ارتباط  (.197: 1395است )روشن و قانقرمه، 

: 1397نمودهای تغییر اقلیم در قرن حاضر قابل توجه هستند )ایمانی پور و همکاران،  ترینمهم عنوانبهدمای کره زمین، 

؛ استتیک افزایش در وضتعیت میتانگین دمتای هتوای ستا نه  دهندهنشانهای اخیر مطالعات تغییر اقلیم برآورد (.199

دمتای ستا نه افتزوده  نبر میانگی گرادسانتیدرجه  3-4خر قرن حاضر آو تا  گرادسانتییک درجه  2025که تا  طوریبه

 ؛گتردش کلتی جتو تحتت ستناریوهای مختلتف هایمدلبرونداد  اساس بر(. 2016 و همکاران، 1مالیوخواهد شد )ماتو ک

افزایش یابتد کته ایتن افتزایش دمتا  گرادسانتیدرجه  8/5تا  4/1بین  2100تا  1990 هایدورهن طی ای جهاممتوسط د

سازی و ارزیابی آشکار (.232؛ 1393همراه با تغییراتی در الگوهای مکانی و زمانی بارش خواهد بود )محمدی و همکاران، 

همتواره متورد توجته مطالعتات و تحت شرایط تغییتر اقلتیم آینتده  تغییرات دمای هوا و بارش تحت شرایط اقلیم گذشته

علیجتانی و همکتاران  (،1398مستعودیان و همکتاران ) :به مطالعتات توانمیکه در این بین محققان مختلف بوده است 

ران (، بابائیتان و همکتا1396(، ذوالفقتاری و همکتاران )1398احمدی و همکتاران ) (،1398احمدی و همکاران ) (،1391)

(، 1396دو بیتان ) (،2016) 4(، آدنینی2020) زاده عزیزاحمدی و  (،2017) 3کارماکار و برادلی (،2020) 2(، ماساکی1395)

، محمدی (1395، باعقیده و همکاران )(1397احمدی و همکاران ) (،1395، روشن و قانقرمه )(1395دسترنج و همکاران )

آمار  بر اساسآثار و شواهد تغییرات آب و هوایی را اشاره نمود. مطالعات فوق و دیگر مطالعات مشابه،  (1393و همکاران )

نتتایج ایتن مطالعتات در دو دهته اخیتر رونتد  .اندنمودهشده تحت شرایط تغییر اقلیم واکاوی  نگریپیشواقعی و شرایط 

را گوشتزد  هتوا وشدن سامانه آب  نظمبییمی به دلیل اقل هایناهنجاریافزایشی در دمای هوا و کاهش بارش و افزایش 

 .اندکرده
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 کرهزیستت هایبخشتغییر در دستگاه جو، بر تمامی  هرگونهدگرگونی در وضعیت آب و هوا بر کسی پوشیده نیست. 

قلیمی مرتبط ا هایشاخصاست که درگذشته وجود داشته و با بررسی  فرایندهاییتغییر اقلیم به زبان ساده  .گذاردمی تأثیر

آتتی  هایوضعیتاست را سنجید و به  گرفتهشکلو تغییرات  برد پیبه تغییرات فصول و الگوهای اقلیمی  توانیممیبا آن 

و منابع طبیعتی  هاعرصهنوب غربی کشور با دارا بودن یکی از مناطق ج عنوانبهاستان کهگیلویه و بویراحمد  آن پی برد.

تغییتر در  هرگونته ن نخواهتد بتود.از تغییرات اقلیمی در امتا ؛زاگرس بزرگ نمادی از فلور و فون رویشگاه عنوانبه ،غنی

این استان خواهد  بومزیستمختلف  هایبخشوضعیت الگوهای اقلیمی بخصوص دمای هوا و بارش، پیامدهای جدی بر 

دائمی تغذیه کننتده ستدهای بزرگتی و مهمتی  هایرودخانهاصلی  هایسرچشمهیکی از  عنوانبه پژوهشداشت. منطقه 

 هایبخشنقش بسیار با ی دمای هوا و بارش بر  .باشدمیمنابع آبی، از موقعیت راهبردی برخوردار  جنبهچون کارون، از 

حاضر در نظر دارد در تکمیل دیگتر  پژوهشحاضر شده است.  پژوهش، زمینه ساز بررسی منابع طبیعی و کشاورزی استان

ستعی دارد بتا  ،نماینتده زاگترس جنتوبی عنوانبته در سط  کشور با تمرکز بر روی استان کهگیلویه و بویراحمدمطالعات 

و  CMIP51هایمتدلآمتار مشتاهداتی و برونتداد  بتر استاستغییترات دمتای هتوا و بتارش  آشکارسازی ،رویکرد آماری

 .بدهدمورد ارزیابی قرار  را آتی هایدههسناریوهای واداشت تابشی در 

 

 هاروشو  هاداده

 منطشه مورد مطالعه موقعیت

درجه و  31دقیقه تا  9درجه و  30استان کهگیلویه و بویراحمد در جنوب غربی ایران و در ادامه سلسله جبال زاگرس، بین 

استتان  دقیقه طول شرقی واقع شده است. از شمال بته 42درجه و  50دقیقه تا  57درجه و  49دقیقه عرض شمالی و  32

جنوب به فارس و بوشهر، از شرق به اصفهان و فارس و از غرب به استان خوزستتان  چهارمحال و بختیاری و اصفهان، از

شکل  گیردمی، حدود یک درصد از مساحت کشور را در بر کیلومترمربع 16264محدود است. این استان با مساحتی حدود 

درصد مستاحت آن را ارتفاعتات و  90تا  85سبتاً مرتفع است که ن(. استان کهگیلویه و بویراحمد سرزمینی کوهستانی و 1)

له دنا با ارتفاع ترین نقطه استان ققرار دارد. بلند هاجلگهو  هادشتدرصد آن در  15تا  10تپه ماهورها در بر گرفته و فقط 

. با توجه به موقعیت جغرافیایی استان و نحوه استمتر از سط  دریا  500یشتر با ارتفاع ب، ناحیه آن ترینپستمتر و  4409

استقرار ارتفاعات زاگرس در آن، هر چه در امتداد اصلی ارتفاعات زاگرس از سمت شمال شرقی به جنتوب غترب حرکتت 

ایتن توزیتع طبیعتی ارتفاعتات، . ودشتمیجوی و رطوبت منطقته کاستته  هایریزشو مقدار  هاکوهستانکنیم، از ارتفاع 

دستیری و را به وجود آورده است و استان کهگیلویه و بویر احمد را به دو ناحیته اقلیمتی سر ایدوگانهاقلیمی  هایویژگی

 (.39: 1384)پارسایی، گرمسیری تقسیم کرده است 

                                                           
1 - Coupled Model Inter Comparison Project Phase 5 
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 1399،نگارندگان :مأخذ

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه :1شک  

 

 پژوهش هایایس گاهداده و 

هواشناسی واقتع در داختل و مجتاور استتان کهگیلویته و بویراحمتدی  هایایستگاهحاضر از آمار و اطلاعات  پژوهشدر 

دوره پایته و  عنوانبته 2015تا  1986، دوره آماری هاایستگاه. بعد از شناسایی و کنترل آمار (1 جدول) استاستفاده شده 

تا  2020 ینده نیز از سالآد. برای دوره شبارش و همچنین مقایسه با دوره آینده مشخص  مبنا برای بررسی تغییرات دما و

داده  عنوانبتهتتا حتال حاضتر  هاایستگاه تأسیسبرای چهار دهه آتی مشخص گردید. داده دوره پایه و مبنا از بدو  2061

روزانته و ماهانته  صورتبهشرایط جوی منطقه در بلند مدت از سازمان هواشناسی کشور مشاهداتی و واقعی حاصل پایش 

 داده ریزمقیاس شده نیز در ادامه تشری  شده است. عنوانبهتهیه گردید. داده دوره آینده 

 

 هواشناسی مورد مطالعه هایایستگاهمشخصات  :1ددو  

 ارت اع از سطح دریا دغرافیایی عرض طو  دغرافیایی شناسه ایس گاه نام ایس گاه ردیف

 1611 31 50 50 83 40814 لردگان 1

 313 30 60 50 21 40834 بهبهان 2

 9/34 30 83 49 54 40830 امیدیه 3

 9/2459 31 41 51 54 99515 سمیرم 4

 3/1816 30 69 51 55 40836 یاسوج 5

 4/2133 30 84 51 46 99555 سی سخت 6

 793 30 78 50 58 40838 دهدشت 7

 726 30 34 50 81 40835 دوگنبدان 8

 699 30 26 50 46 40836 گچساران 9

 1399،نگارندگان :مأخذ   
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 و سناریوهای مورد مطالعه هامد 

 ستازیشبیهداده  عنوانبتهاخیر برای دستیابی به داده تغییر اقلیم دوره آینده  هایسالفرایندها و سازوکارهای مختلفی در 

نیمته تجربتی،  هایتوزیعروش  بر اساسهوایی هستند که در این زمینه، مولدهای  هاروش ترینعمدهشده وجود دارد. از 

در بعتد  GCM هایمدلرفتار گذشته به ریزمقیاس نمایی برونداد  بر اساسرگرسیون و زنجیره ماکوف به تولید داده آینده 

یم، بتا حاصل شده در دانش آب و هواشناستی و تغییتر اقلت هایپیشرفت. امروزه با توجه به پردازندمیمحلی و ایستگاهی 

جهانی، دستیابی به داده ریزمقیاس شده در سط  جهتانی بترای کتل کتره زمتین توستط  ایشبکهداده  هایپایگاهظهور 

 مختلف فراهم شده است. مؤسسات

 ط سیر سناریوهای واداشتت تابشتی،الگوی خدوره آینده تحت شرایط و  شده سازیشبیه هایدادهحاضر،  پژوهشدر 

 MarkSim طریتق ازمتورد مطالعته  هایایستتگاهداده ریزمقیاس شده )دمای کمینه، بیشینه و بتارش( بترای  صورتبه

GCM ریزمقیتاس  ایشبکه دادهپایگاه یک  عنوانبه( 2016و همکاران،  3؛ اوما2019و همکاران،  2)کوربیلس 1به آدرس

مارک سیم یک مولد هوای روزانه است که از فرایند زنجیره مارکوف برای تولید داده بارندگی، تابش  شد. گیریبهرهشده 

یتک  عنوانبتهاین پایگاه  .(2020)کوربلیس و همکاران،  کندمیاستفاده  4RCPو دمای کمینه و بیشینه تحت سناریوهای

در چهتار ختط ستیر ستناریوهای  CMIP5متدل  17 بر اساسشده دوره آینده را  سازیشبیهپایگاه جهانی تحت وب داده 

 (.1398؛ احمدی و همکاران، 1397)احمدی و همکاران،  کندمیارائه  2095تا  2020شی از سال واداشت تاب

از  ید. بعدروزانه و ماهانه برای هر ایستگاه هواشناسی مورد مطالعه بررسی و تنظیم گرد صورتبهشده  سازیشبیهداده 

در  MIROC5و  GFDL-ESM2M ،MRICGCM3 هایمتدلبته برونتداد  دهتی وزنروش  بر استاسبررسی اولیه، 

دوره  ستازیشبیهداده مشاهداتی، وزن داده شد. نتایج وزن دهی، رفتار مدل در جهت  بر اساسمقایسه با دوره مبنا یا پایه 

 بتر استاسپیشتنهادی منتختب  هایمتدل. کنتدمیرا ستنجش  مبناه دوره پایه یا آینده تحت شرایط تغییر اقلیم نسبت ب

انتختاب شتده  ستازیشبیه منظوربتهاستفاده شده  هایمؤلفه بر اساس هاآن سازیشبیهوضعیت تفکیک مکانی و قابلیت 

 است.

 

(1) 
 
 

شده تحتت ستناریوهای مختلتف بتا  سازیشبیهاختلاف بین متغیر  F ،متغیر هواشناسی مورد بررسی F فوقدر رابطه 

 J و I. استهر مدل گردش عمومی جو برای سناریوی مورد نظر  هایسازیشبیه وزن W ومقدار مشاهداتی در دوره پایه 

                                                           
1- Http://gisweb.ciat.cgir. Org 

2- Corbeels 

3- Ouma 
4  Representative Concentration Pathways 
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بعد از سنجش و تعیین مدل . (956: 1391، کوهی و)باباییان  باشدمیماه و مدل گردش عمومی جو  دهندهنشانبه ترتیب 

و متدل  یه رقتومی  بر اساسینده، وضعیت دمای کمینه، بیشینه و بارش استان کهگیلویه و بویراحمد آنهایی برای دوره 

شتد. بترای تعیتین  استفاده ArcGIS10/2 افزارنرممکانی بررسی شد. برای توزیع مکانی از  –رقومی ارتفاع از نظر زمانی

بر روی مدل رقومی ارتفاع منطقه، بعد از سنجش ارتباط بین عوامل مکانی )طول و عرض جغرافیایی و  هابندیپهنهنتایج 

بتر مورد مطالعه اقلیمی  هایمؤلفههمبستگی پیرسون، ارتباط  بر اساس SPSS/22 افزارنرمارتفاع از سط  دریا( در محیط 

 .(2)جدول  برای هر پارامتر در دوره پایه و آینده مشخص گردید 2گردعقبو  1خطی با روش اینترروش رگرسیون  اساس

 
 ارتباط عوامل مکانی استان با پارامترهای اقلیمی سا نه :2ددو  

 پارام ر اقلیمی
ضریب 

 همبس گی

ضریب 

 تعییر
 معادله خط

 Y=346.054+lon (-2.626)+ lat(-3.319)+ elv (0.043) 89/0 94/0 میانگیر دمای کمینه

 Y=503.625+lon (-2.594)+ lat(-3.104)+ elv (0.037) 89/0 94/0 میانگیر دمای بیشینه

 Y=104.891+lon (-5.199)+ lat(-6.533)+ elv (0.175) 74/0 86/0 بارش

 1399،نگارندگان :مأخذ

 

 ن ایج و بحث

 ینده تحت شرایط تغییر اقلیمآشده دوره  سازیشبیهع بار سنجی و ارزیابی عملکرد داده ا

، GFDL-ESM2M؛هایمتدلشتامل  CMIP5 شتده از سته متدل جفتت شتده نگتریپیشدستیابی به داده  منظوربه

MRICGCM3 و MIROC5 روش وزن دهتی در جتدول  استاسبر  هامدل. نتایج اعتبار سنجی (3)جدول  شد استفاده

ستازوکار متدل و تفکیتک  ستازیشبیه هایمؤلفتهمتناسب با  پژوهشبی در این انتخا هایمدل( مشخص شده است. 2)

انتختاب  MarkSim GCM ارائته شتده در پایگتاه داده CMIP5 هایمدلمدل از سری  17مکانی با تر و بهتر از بین 

از آنجتایی  نیبنابرا. استبرخوردار  هامدلوزن با تری نسبت به دیگر  از MIROC5 شده است. نتایج نشان داد که مدل

 بتر استاسآن  ستازیشبیه، لتذا نتتایج باشتدیمتبرخوردار  هامدلکه این مدل از تفکیک مکانی با تری نسبت به دیگر 

 .استمشاهداتی برخوردار  یهادادهبا تری با  و همخوانی از انطباق RCPی سناریوها

 
 روش وزن دهی بر اساس CMIP5 هایمدلنتایج اعتبار سنجی  :3ددو  

 GFDL-ESM2M MRICGCM3 MIROC5 

 36/0 35/0 19/0 دمای کمینه

 35/0 34/0 25/0 دمای بیشینه

 33/0 32/0 22/0 بارش

 1399،نگارندگان :مأخذ 

                                                           
1 - Enter 
2- Backward 
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 دمای هوا هایکمینهمیانگیر  نگریپیش

دمتای هتوا در  یهانهیکمهواشناسی مورد مطالعه در سط  استان، میانگین  هایایستگاهنشان داد که در تمامی  هایبررس

 دوره آتی نسبت به دوره مبنا و پایه افزایش خواهد یافت. در واقع در هر دو خط الگتوی واداشتتی حتد بتا  و حتد وستط

(RCP8.5  وRCP4.5،)  هایایستگاهمتوسط در سط   طوربه. استدمای هوا نسبت به گذشته آشکار این افزایش کمینه 

دمای  نهیکم(، میانگین 2061تا چهار دهه آتی )برای دوره آینده  RCP8.5 یواداشتهواشناسی استان در الگوی خط سیر 

کمینته دمتای  ،(2020-2040) یعنی دوره ینده نزدیکآافزایش خواهد یافت. در واقع در دوره  گرادسانتیدرجه  2/3تا هوا 

مبنتا و پایته افتزایش  نسبت بته دوره گرادسانتیدرجه  2/3به  (2041-2061و در آینده دورتر ) گرادسانتیدرجه  9/1هوا 

آتی نستبت  یهادهه؛ میانگین کمینه دمای هوا در نیز مشخص شده است شکلکه در  طورهمان(. 2خواهد یافت )شکل 

میانگین کمینه  ،نمونه در ایستگاه مناطق سردسیر استان )ایستگاه یاسوج( طوربهبه دوره مبنا و پایه افزایش خواهد یافت. 

از در دوره مبنا ی که میانگین کمینه دمای هوا طوربهافزایش خواهد یافت؛  تدریجبهدمای هوا در الگوی واداشتی حد با  

. در شد( جابجا خواهد 2041- 2061( و )2020-2040در دوره )به ترتیب  1/13و  5/10ه میانگین ب گرادسانتیدرجه  8/9

 میتانگین بتهمبنتا  درجته در دوره 3/15میانگین کمینه دمتا از  سیری استان؛نماینده اقلیم گرم عنوانبهایستگاه دهدشت 

 شتکل) جابجا خواهد شتدتغییر و ( 2041-2061( و )2020-2040) یهادورهبه ترتیب در  گرادسانتیدرجه  5/18و  2/17

 هایایستتگاهمتوستط در ستط   طوربته دمای هتوا نشان داد که RCP4.5 یویسناردر الگوی حد وسط یا  هایبررس. (3

نستبت  گرادسانتیدرجه  1/2و  1/1( به ترتیب 2041 – 2061ینده دور )آ( و 2020- 2040استان، در دوره آینده نزدیک )

درجته  8/9 ازی کته در ایستتگاه سردستیر یاستوج میتانگین کمینته دمتا طوربهبه دوره پایه و مبنا افزایش خواهد یافت. 

و  در دوره آینتده دور انحتراف گرادستانتیدرجته  3/11بته و در دوره آینتده نزدیتک درجه  10تا در دوره پایه  گرادسانتی

- 2061( و )2020-2040در ایستگاه گرمسیری دهدشت میتانگین کمینته دمتا در دوره ) (.4خواهد یافت )شکل  افزایش

 .(5)شکل  خواهد یافت و افزایش انحراف گرادسانتیدرجه  4/17و  4/16( به ترتیب به 2041

استتان ( در بررسی تغییرات زمانی دما و بارش جهت ارزیابی تغییر اقلیم در 1398رضا پور و همکاران ) نتایج مطالعات

( 1398و همکتاران ) بابائیتانمطالعات . باشدیمنشان داده که دمای هوا از روند افزایشی برخوردار  کهگیلویه و بویر احمد

دمای هوا در منطقته افزایش  نشان داده که یکی از بیشترین تغییرات 2100تغییرات اقلیم ایران زمین تا  نگریپیشبرای 

 و جنوب غرب ایران رخ خواهد داد. جنوبی و مرتفع زاگرس
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 1399،نگارندگان :مأخذ 

 برای ایستگاه یاسوج RCP8.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات دمای کمینه دوره آینده ) نگریپیش :2شک  

 

 
 1399،نگارندگان :مأخذ 

 برای ایستگاه یاسوج RCP4.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات دمای کمینه دوره آینده ) نگریپیش :3شک  

 

 
 1399،نگارندگان :مأخذ

 برای ایستگاه دهدشت RCP8.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات دمای کمینه دوره آینده ) نگریپیش :4شک  
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 1399،نگارندگان :مأخذ
 برای ایستگاه دهدشت RCP4.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات دمای کمینه دوره آینده ) نگریپیش :5شک  

 

( مشتخص شتده استت. 6مکانی تغییرات میانگین کمینه دمای هوا استتان کهگیلویته و بویراحمتد در شتکل ) عتوزی

در نیمته  گرادستانتیدرجه  4/7دمای هوا در دوره مبنا یا گذشته از  هایکمینهکه مشخص شده است میانگین  طورهمان

متغیتر  بتا تبعیتت از عامتل ارتفتاع، در نیمه جنوبی و گرمستیری استتان گرادسانتیدرجه  2/16شمالی و مرتفع استان تا 

تحت الگوی واداشتی حد با ، کمینه دمای هوا افزایش یافته و ( 2040ینده نزدیک )دهه آالف(. در دوره  6)شکل  باشدمی

، (2061ینتده دور )آب(. در دوره  6متناسب با شرایط ارتفاعی استتان متغیتر استت )شتکل  گرادسانتیدرجه  18تا  8بین 

از  گرادنتیستادرجته  20تتا  10ی که این شرایط بته وضتعیت طوربهدمای هوا افزوده شده  هایکمینهبر مقدار  تدریجبه

 ستناریویمناطق مرتفع و سردسیر استان به سمت مناطق کم ارتفاع و گرمسیری جابجا خواهد شد. در الگوی حد وسط یا 

RCP4.5،  نسبت به الگوی حتد بتا  رخ خواهتد داد تریپایینبا شدت دمای هوای  هایکمینهاین تغییرات افزایشی در .

دمای هتوا در استتان از  هایکمینهره مبنا و حال حاضر، وضعیت دوره نزدیک به دو عنوانبه( 2040ی که در دهه )طوربه

ره مبنتا و دوره دورتتر از دو عنوانبه( 2061در دهه ) .د( 6)شکل  جابجا خواهد شدتغییر و ، گرادسانتیدرجه  7/17تا  5/7

 ؛ر( 6، تغییر و جابجا خواهد شد )شتکل ادگرسانتیدرجه  5/18تا  8دمای هوا در استان از  هایکمینهحال حاضر، وضعیت 

دمای هوا در سط  استان نسبت به دوره مبنا و  هایکمینهبنابراین در هر دو الگوی واشتی در شرایط تغییر اقلیم میانگین 

شد.  با دمای با تر افزوده خواهد هایپهنهآینده بر محدوده در دوره از نظر توزیع مکانی حال حاضر افزایش خواهد یافت. 

در  نه در استتان کهگیلویته و بویراحمتداز تنوع دمایی در نسبت به دوره پایه کاسته خواهد شد. نتایج افزایش دماهای کمی

 .است( بر روی منطقه زاگرس 1398مطالعات بابائیان و همکاران ) تأیید
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 1399،نگارندگان :مأخذ 

 نسبت به دوره پایه RCPشده دوره آینده تحت شرایط سناریوهای  نگریپیش دمایتوزیع مکانی میانگین کمینه  :6شک  

 

 دمای هوا هایبیشینهمیانگیر 

شناخت بیشتر و همچنین سازوکار پیچیده پدیده تغییر اقلیم، در ادامه وضعیت و رفتتار پتارامتر میتانگین بیشتینه  منظوربه

دمای هوا برای منطقه مورد مطالعه مشخص شده است. نتایج مقایسه دوره آینده تحت شرایط تغییر اقلیم بتا دوره مبنتا و 

تا  (7) هایشکلنماینده مناطق سردسیر و گرمسیری استان در  وانعنبهمنتخب یاسوج و دهدشت  هایایستگاهپایه برای 

ینده نسبت به دوره مبنا بتا آدمای هوا در دوره  هایبیشینهکه مشخص شده میانگین  طورهمانمشخص شده است.  (10)

قابتل  وضتو بهمنتخب استان )یاسوج و دهدشت(  هایایستگاه یافزایش همراه خواهد بود. این شرایط در مقایسه نمودار
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ستط   درRCP8.5  ینده با انحراف افزایشی همراه خواهد بود. در الگویآ. در واقع بیشینه دمای هوا نیز در استمشاهده 

( بته ترتیتب 2041-2061ینتده دور )آ( و 2020-2040) یعنی دوره ینده نزدیکآبرای متوسط،  طوربهاستان  هایایستگاه

در الگوی واداشتی حتد  .(9و  7 هایشکلافزایش خواهد یافت ) گرادسانتیدرجه  3/3و  2/1میانگین بیشینه دمای هوا تا 

( به ترتیب میانگین بیشتینه 2041-2061نده دور )آی( و 2020-2040ینده نزدیک )آمتوسط برای  طوربه، RCP4.5 وسط

(. الگوی ایتن 10و  8) هایشکلافزایش خواهد یافت استان  هایایستگاهدر سط   گرادسانتیدرجه  3/1و  1دمای هوا تا 

دهدشتت بته ترتیتب بترای منتاطق  و جمنتختب یاستو هایایستگاهدمای هوا در  هایبیشینهتغییرات ماهانه در میانگین 

که در مقایسه نموداری مشخص شده است، در هتر دو ایستتگاه  طورهمان. باشدمیردسیری و گرمسیری قابل مشاهده س

مبنا با بت به دوره سدمای هوا سیر افزایشی داشته و ن هایبیشینهشتی مورد مطالعه، میانگین در هر دو الگوی وادا منتخب

 .باشدمیانحراف افزایشی همراه 

 

 
 1399،نگارندگان :مأخذ

 برای ایستگاه یاسوج RCP8.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات دمای بیشینه دوره آینده ) نگریپیش :7شک  

 

 
 1399،نگارندگان :مأخذ
 برای ایستگاه یاسوج RCP4.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات دمای بیشینه دوره آینده ) نگریپیش :8شک  
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 1399،نگارندگان :مأخذ
 برای ایستگاه دهدشت RCP8.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات دمای بیشینه دوره آینده ) نگریپیش :9شک  

 

 
 1399،نگارندگان :مأخذ

 برای ایستگاه دهدشت RCP4.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات دمای بیشینه دوره آینده ) نگریپیش :10شک  

 

( مشخص شده است. 11بویراحمد در شکل ) ودمای هوا در سط  استان کهگیلویه  هایبیشینهتوزیع مکانی میانگین 

وزیع مکتانی دماهتای استتان ایفتا نتایج نشان داد که عوامل مکانی بخصوص عامل ارتفاع از سط  دریا نقش بارزی در ت

ار است. بررستی میتانگین شکآ، هاناهمواری بندیپیکرهتبعیت از با دمایی استان  هایپهنه. این شرایط در تعیین نمایندمی

از مناطق مرتفع و سردستیر شتمال و شتمال شترق بته ستمت  در استاندمای هوا در دوره مبنا نشان داد که  هایبیشینه

مشتخص شتده، نیز پ(  11که در شکل ) طورهمان. شودمیر مقدار دماهای بیشینه افزوده ب ،نواحی نیمه جنوبی و غربی

مای هوا د هایبیشینه ترینگرم. دهدمیرخ  گرادسانتیدرجه  9/17 – 6/21دماها در مناطق مرتفع با میانگین  ترینخنک

بنتابراین نقتش عامتل  شتود؛میظتاهر  گرادسانتیدرجه  4/29 – 1/32در نیمه کم ارتفاع و جنوبی استان با طبقه دمایی 

ینتده تحتت شترایط آ. ایتن شترایط در دوره باشدمییع مکانی آن بسیار حائز اهمیت زارتفاع در تعیین وضعیت دمایی و تو

دمایی رخ خواهتد داد. هتر  هایمحدودهو  هاپهنهدمای هوا و  هایبیشینهانحراف افزایشی در مقدار  صورتبهتغییر اقلیم 
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ی بتا تر ابتا دمت هایپهنتهبر وستعت  عیت دمایی استان است، اماچند در دوره آینده نیز عامل ارتفاع همچنان تعیین وض

ی کته طوربهشده و محدود به ارتفاعات با تر خواهد شد.  ترکوچکرفی دیگر، محدوده دماهای خنک افزوده شده و از ط

درجته  3/34تتا  22دمایی بین محدوده دمایی  هایبیشینهمیانگین  ،(2020-2040نده نزدیک )آیدر  RCP8.5 الگویدر 

قترار خواهتد گرفتت  گرادستانتی درجته 3/23- 9/34، بتین محتدوده دمتایی (2041 -2061دور )در آینده و  گرادسانتی

دمتایی بتین  هایبیشتینه، میتانگین (2020-2040ینده نزدیتک )آدر  RCP4.5 الگویدر  ش(. 11س و  11) هایشکل

 درجته 5/34تتا  3/22(، بین محدوده دمتایی 2041 -2061و در آینده دور ) گرادسانتیدرجه  5/33تا  21محدوده دمایی 

 2061ینده تا افق آآمده، در چهار دهه  دست بهخ(. با توجه به نتایج  11  و  11) هایشکلقرار خواهد گرفت  گرادسانتی

نک خواهد شد. در واقع یکتی از از پهنه دماهای خ ترگسترده ترگرمدماهای  میلادی در استان کهگیلویه و بویراحمد پهنه

دمایی خواهد بود. این شرایط در مناطق مرتفع و سردسیر  هایپهنهتغییر طبقات و  صورتبهقلیم اثرات و پیامدهای تغییر ا

حتائز  گیرنتدمیاز مناطق مرتفع دنتا سرچشتمه  عمدتاًدائمی مانند کارون که  هایرودخانهز نظر کاهش سهم برف برای ا

دمتایی و  هایپهنه؛ تغییر بلوط زاگرس است هایجنگلبود. از آنجایی که این استان یکی از مناطق عمده اهمیت خواهد 

 هایرویشتگاهپیامدهای جتدی بتر روی ایتن  تواندمیدر وضعیت بدبینانه  2061ر افق درجه د 3تا  ترگرمظهور دماهای 

( برای منطقه زاگرس و منطقه جنتوب غترب ایتران 1398)طبیعی داشته باشد. نتایج این در مطالعات بابائیان و همکاران 

 شده است. تأیید
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 1399،نگارندگان :مأخذ 

 نسبت به دوره پایه RCPشده دوره آینده تحت شرایط سناریوهای  نگریپیشتوزیع مکانی میانگین دماهای بیشینه  :11شک  

 

 ماهانه و سالانه بارش نگریپیش

ب و آاقلیمتی بترای درک  ه. بررسی این ستنجشودمیه اقلیمی برای هر منطقه محسوب عمد هایفراسنجاز  بارش یکی

نده نسبت آیمقدار بارش در دوره  نگریپیش. نتایج باشدمیآینده حائز اهمیت  اقلیم تغییر اندازچشمینده و سنجش آهوای 

ینتده بترای آبتارش دوره  ستازیشبیهاد متدل از بررستی برونتد مشخص شده است. 15تا  12 هایشکل دربه دوره مبنا 

ش استان بار ی که در مناطق مرطوب و پرطوربه. باشدمیکاهش بارش نسبت به دوره مبنا  صورتبهاستان،  هایایستگاه

، مقدار بارش در هر دو الگوی واداشتی حد با  و حد وسط نستبت بته دوره مبنتا بتا کتاهش جبه نمایندگی ایستگاه یاسو
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ینده نزدیک و دور آ( مشخص شده است؛ مقدار بارش دوره 13و  12) هایشکلکه در  طورهمانهمراه خواهد بود. زیادی 

مرطوب در طول سال کاهش خواهد داشت. این نتایج در مطالعات احمدی و  هایماهدر الگوی  مترمیلی 100در یاسوج تا 

مطالعات در داخل کشور کاهش زیاد بتارش در  عمدهشده است.  تأیید( نیز 1398( و بابائیان و همکاران )1398همکاران )

 .اندکردهواحی بادگیر زاگرس را مشخص مناطق زاگرس مرتفع و منطقه کوهستان دنا و ن

. استتدر هر دو الگوی واداشتتی آشتکار گرمسیری و کم ارتفاع استان نیز وضعیت کاهش بارش  هایایستگاهبررسی 

به دوره آینده با کاهش قابل ( در الگوی کلی مقدار بارش نیز نسبت 15و  14) هایشکلدشت دهی که در ایستگاه طوربه

رش دسامبر و ژانویه در دوره با مرطوب و پر هایماهاما با این تفاوت که در  ؛نسبت به دوره مبنا همراه خواهد بود ایتوجه

مقدار کاهش بارش نسبت به مناطق مرطوب و پربارش و مرتفع کمتر استت. در واقتع در  ،(2020 – 2040نده نزدیک )آی

 سیر کاهشی نسبت به دوره مبنا و حال حاضر پیدا خواهد کرد. تدریجبهاین مناطق مقدار بارش 

 

 
 1399،نگارندگان :مأخذ 

 برای ایستگاه یاسوج RCP8.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات بارش دوره آینده ) نگریپیش :12شک  

 

 
 1399،نگارندگان :مأخذ 

 برای ایستگاه یاسوج RCP4.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات بارش دوره آینده ) نگریپیش :13شک  
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 1399،نگارندگان :مأخذ 
 برای ایستگاه دهدشت RCP4.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات بارش دوره آینده ) نگریپیش :14شک  

 

 
 1399،نگارندگان :مأخذ 
 برای ایستگاه دهدشت RCP8.5( نسبت به دوره پایه در الگوی 2020-2061تغییرات بارش دوره آینده ) نگریپیش :15شک  

 

( مشخص شده استت. بررستی 16نسبت به دوره مبنا در منطقه مورد مطالعه در شکل ) آیندهتوزیع مکانی بارش دوره 

تبعیتت  هتاناهمواری بنتدیپیکرهاستتان از  هتایبارشارتباط عوامل مکانی با بارش سا نه منطقه نشان داد کته توزیتع 

. شودمیکمتر  هابارشمقدار  تدریجبه اعاهش ارتفکی که از نیمه شمالی به سمت نیمه جنوبی و غربی با طوربه؛ نمایدمی

در  متترمیلی 2/386در منطقه کوهستان دنا در شمال شرقی استتان تتا  مترمیلی 744در دوره مبنا بارش سا نه استان از 

ک(. حد با  و تراکم زیاد ارتفاعات در نیمه شمالی و شترقی  16)شکل  باشدمیی و نوار غربی استان در نوسان نیمه جنوب

آینده نیتز استان شده است. در دوره  هایبارشموجب تفاوت مکانی در مقدار  قرار گیری در بخش عمده زاگرس مرتفع،و 

ینتده آدوره  در RCP8.5 واداشتتی. در الگتوی نمایتدمیوپوگرافی منطقه تبعیتت و ت بندیپیکرهاز  هابارشتوزیع مکانی 

ینده دور وضعیت بارشتی بتا آو در  گیردمیقرار  متریمیلی 528 – 3/143نزدیک بارش سا نه استان در محدوده بارشی 

 واداشتتیک و ع(. در الگوی  16) هایشکلقرار خواهد گرفت  مترمیلی 9/324 – 2/54اهش بیشتر در محدوده بارشی ک

RCP4.5  ینتده آو در  گیتردمیقرار  متریمیلی 620 – 233ینده نزدیک بارش سا نه استان در محدوده بارشی آدر دوره

 (.16) هایشکلقرار خواهد گرفت  متریمیلی 9/444 – 4/106اهش بیشتر در محدوده بارشی کدور وضعیت بارشی با 
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نسبت بته دوره مبنتا کتاهش خواهتد  ایملاحظهقابل  طوربهینده مقدار بارش استان آبنابراین در شرایط تغییر اقلیم دوره 

نشتان داد کته پهنته منتاطق پربتارش  هابررستی. شتودمیمرطوب استان بیشتر مشتاهده  هایماهداشت. این شرایط در 

ثار و پیامدهای تغییر اقلتیم از طریتق آبارش استان افزوده خواهد شد. در واقع یکی از  محدودتر شده و بر پهنه مناطق کم

( و بابائیتان و 1398ان )اهش بارش مناطق پربارش زاگرس مرتفتع ظهتور خواهتد یافتت. مطالعتات احمتدی و همکتارک

ربارشتی ( نیز کاهش شدید بارش مناطق زاگرس مرتفع و منطقه جنوب غترب ایتران و تغییتر محتدوده پ1398همکاران )

 .اندنموده تأییدتر را با  هایعرضزاگرس مرتفع به مناطق 

 

 

  

 
 1399،نگارندگان :مأخذ 

 نسبت به دوره پایه RCPشده دوره آینده تحت شرایط سناریوهای  نگریپیشمکانی میانگین بارش سا نه  توزیع :16شک  
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 هایمتدلدیگر  مانندبه MIROC5شده تحت شرایط تغییر اقلیم نشان داد که مدل  سازیشبیه دادهبررسی و پایش 

کته در مطالعتات  باشتدیمپارامتر بارش نسبت به پارامتر دمتای هتوا دارا  سازیشبیهگردش کلی جو، توانایی کمتری در 

( 2016) 1شده است. این نتایج با نتایج مطالعات ادنیتی ییدتأ( نیز 1398( و احمدی و همکاران )1397احمدی و همکاران )

عمتل  تریفضعبارش نسبت به دما  سازیشبیهدر  CMIP5مختلف  هایمدلنیز همخوانی دارد. وی مشخص نموده که 

ه آینده با توجه به ماهیت تغییر پذیری شدید آن، از تغییترات بیشتتری نستبت بته در واقع تغییرات بارش در دور .کنندیم

برای آینده با کاهش همراه خواهد  RCP یوهایسناربا توجه به  هامدل. مقدار بارش در بیشتر باشدیمدمای هوا برخوردار 

کتاهش خواهتد یافتت.  پژوهشآتی نسبت به دوره مبنا در الگوی ماهانه در بیشتر منطقه  یهادههبود. در واقع بارش در 

. این نتایج در مطالعات بابائیان شودیماین کاهش بارش در مناطق پربارش و مرطوب بیشتر از مناطق گرمسیری مشاهده 

نداد مدل مذکور نیز ایتن شترایط را حاضر نیز برو پژوهششده که در  ییدتأ( برای بیشتر مناطق کشور 1398و همکاران )

افتزایش  صتورتبهحاضر  پژوهشدمای هوا، نتایج  یشینهب. برای پارامتر دمای هوا از نظر افزایش کمینه و نمایدیم ییدتأ

مهم اقلیمی در دوره آینده نسبت به دوره گذشته و نزدیک به زمان حاضر؛ با مطالعات عمده تغییر اقلتیم  یهاشاخصاین 

 بتر استاس( نشان داد کته 2019و همکاران ) 2نمونه نتایج مطالعات گیبرکیکوس طوربهاخیر همخوانی دارد.  یاهسالدر 

RCP8.5  وRCP4.5 یهادهتهافزایش خواهد یافت و در  گرادسانتیدرجه  7/2درجه و کمینه دما تا  7/3، بیشینه دما تا 

. این شرایط در مطالعتات شودیمبر مقدار افزایش دمای هوا افزوده  تدریجبهآینده دور،  یهادههآینده نزدیک و به سمت 

شتده استت. نتتایج  ییتدتأ( نیتز 1398( و بابائیان و همکتاران )1395(، آقاخانی و همکاران )1395حافظ پرست و خیراله )

بخشی از منطقه زاگرس مرتفع و جنوبی با مطالعات  عنوانبه پژوهشحاضر از نظر کاهش شدید بارش در منطقه  پژوهش

( همخوانی و مطابقت دارد. از جنبه تغییترات افزایشتی نتاچیز در 1398( و بابائیان و همکاران )1398) همکاراناحمدی و 

و  حتافظ پرستتگتردش کلتی جتو بتا مطالعتات  هایمدل بر اساسسال در دوره آینده  هایماهمقدار بارش در بعضی از 

گردش کلی جو برای  هایمدلکلی برونداد  طوربه. در واقع است( همسو 1395) زادهمؤذن( و دلقندی و 1396یراله )پورخ

 ییتدتأحاضتر ایتن نتتایج را  پژوهشکاهش بارش خواهد بود که  صورتبهمناطق مرطوب از جمله مناطق زاگرس عمدتاً 

 .کندیم

 

 گیرین یجه

در استتان  RCPدر قالب سناریوهای  MIROC5ارزیابی تغییرات دما و بارش تحت شرایط تغییر اقلیم با استفاده از مدل 

ریزمقیتاس شتده در  ایشتبکهو پایگتاه داده  CMIP5 هایمتدلبررسی شد. نتایج نشان داد کته کهگیلویه و بویراحمد 

دوره آینتده در قالتب  سازشبیهو  نگریپیش. بررسی نتایج مایندنمیسنجش رفتار آب و هوای دوره آینده نقش بارزی ایفا 

دمای هوا در دوره آینده نسبت بته دوره مبنتا در  بیشینهسناریوهای واداشتی حد با  و حد وسط نشان از افزایش کمینه و 

                                                           
1-Adeniyi 

2-Gebrechorkos 
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 طوربتهی کته طوربتهدورتر از زمان حاضر و مبنا بیشتر است.  هایدهه. این انحراف افزایشی در باشدمی پژوهشمنطقه 

دوره آینده تا چهار دهه آتتی  برای RCP8.5 هواشناسی استان در الگوی خط سیر واداشتی هایایستگاهمتوسط در سط  

افزایش خواهد یافت. از نظتر مکتانی تتا افتق زمتانی  گرادسانتیدرجه  2/3میلادی(، میانگین کمینه دمای هوا تا  2061)

 تتدریجبهدر سط  استان افزوده خواهد شد. از نیمه کم ارتفاع و جنوبی استان  ترگرمو  با دمای خنک هایپهنه؛ بر 2061

نسبت به دوره مبنا افزوده خواهتد شتد.  ترگرمآینده دورتر، بر گستره پهنه و محدوده دماهای ملایم و  هایدههبا گذر به 

مرطتوب ستال  هتایماهدر  ایملاحظتهید و قابتل بارش نیز در دوره آینده در مقایسه با دوره مبنا با کاهش شد فرا سنج

در مقدار بارش مواجته  گیریچشممواجه خواهد شد. در واقع این منطقه پربارش از زاگرس مرتفع در دوره آینده با کاهش 

نشان داد که پهنه مناطق پربارش محدودتر شده و بر پهنه مناطق کم بارش استان افزوده خواهد شتد.  هابررسی. گرددمی

ناطق سردسیر و مرتفع استان با تنش با تری در وضعیت تغییرات دمای هوا و بارش مواجه خواهد شد. این شرایط زنگ م
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