
 115                                                                                     1400، بهار 51شماره  یزدهم،سال س یعی،طب جغرافیای نامه¬فصل

 

 

 115-130صص 
 
 

ریزمقیاس  و RCPجهانی اقلیم تحت سناریوهای  یهامدلدماهای بیشینه با استفاده از  نگریپیش

 در غرب کشور SDSMو  LARS-WG یهامدلگردانی 
 
 

 محمد لطفی
 ایران دانشجوی دکتری هواشناسی کشاورزی، گروه علوم زمین، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران،

 لیغلامعلی کما

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، ایران دانشیار هواشناسی کشاورزی، گروه علوم زمین،

 امیرحسین مشکوتی

 واحد علوم و تحقیقات تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی  دانشیار هواشناسی کشاورزی، گروه علوم زمین،

 وحید ورشاویان

 استادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران
 

 27/1/1400 یرشپذتاریخ          24/10/1399تاریخ دریافت:
 

 چکیده
 با کمی و ستیب قرن در بشر که است ییهاچالش ترینبزرگ از افزایش دما و گرمایش جهانی

دماهای بیشینه جهت اطلاع از میزان تغییرات و در نتیجه  نگریپیشبنابراین  است. همواج آن

ارائه تمهیدات لازم جهت سازگاری و تعدیل اثرات سوء ناشی از آن از اهمیت زیادی برخوردار 

سه استان کردستان، کرمانشاه و در دماهای بیشینه  نگریپیشاست. لذا در این پژوهش به 

و  HadGEM2 جهانی مدل دو یهادادهپرداخته شد. بدین منظور از  ورایلام در غرب کش

CanESM2 سناریوی سه تحت RCP2.6، RCP4.5  وRCP8.5  مدل ریزمقیاس و همچنین دو

و  ماهانه صورتبه بیشینهدماهای بهره گرفته شد و تغییرات  SDSMو  LARS-WGگردانی 

ایستگاه  17در ( 1989-2018یه )( نسبت به دوره پا2021-2050) یآتدر دوره  سالانه

-LARSو  SDSM یهامدل یسنجصحتجهت واسنجی و مورد بررسی قرار گرفت. هواشناسی 

WG  یهاشاخصاز MAE ،MSE ،RMSE  2وR .که هر دو ج حاصل نشان داد ینتا استفاده شد

با این  .برخوردارند بالایی ییمنطقه مورد مطالعه از توانا دماهای بیشینه سازییهشب مدل در

کمترین و  که برخوردار است LARS-WGاز دقت بیشتری نسبت به مدل  SDSMوجود مدل 

و  02/0برابر با  RMSEبا  آبادتازهبیجار و  هاییستگاهابیشترین دقت آن به ترتیب مربوط به 

 مدل هر دونشان داد که بر اساس دماهای بیشینه نیز  نگریپیشنتایج حاصل از  است. 18/0

این که  یابدیمنسبت به دوره پایه افزایش  آینده در دوره بیشینهدمای میزان  رسیبر مورد

در سطح منطقه درجه سلسیوس  9/1تا  8/0بین مورد بررسی  یهامدلمتوسط  طوربهمیزان 

 برآورد شده است. RCP8.5بیشترین میزان آن نیز بر اساس سناریوی  .خواهد بودمورد مطالعه 

و  منطقه مورد مطالعه ی و شرقیشمال نواحیشترین تغییرات مربوط به بیاز نظر مکانی نیز 

 است.کمترین تغییرات مربوط به نواحی غربی منطقه مورد مطالعه 
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 مقدمه

حال تغییرر و گرمرایش جهرانی در حرال وقرو  اسرت که اقلیم در  گزارش داد 2001تغییر اقلیم در سال  الدولنیب ئتیه

(Dracup and Vicuna, 2005 و تغییر اقلیم و پیامدهای ناشی از آن )ًترینبزرگ عنوانبهگرم شدن کره زمین  خصوصا 

 متوسر  اقلیمری، شرده ثبت یهاداده مطابق .(1387، مساح بوانیاست )صمدی و  شدهشناختهچالش قرن بیست و یکم 

نیز  رضحا حال در و (IPCC, 2001است ) پیدا افزایش سلسیوس 6/0 حدود بیستم قرن پایان تا زمین سطح حرارت درجه

 ایرن ،دهردیم نشران را هواویزهرا و یاگلخانه گازهای افزایش از ناشی جهانی افزایش گرمای ،21قرن  برای هاینیبشیپ

 کنرد ایجراد تغییر اقلیمی عناصر آن تبعبه و آب چرخه در تواندیم ضرحا قرن اواخر تا لسیوسس درجه 5/2 تا گرما افزایش

 یراتیترأث خصوصبهر عوامل و یبر سا ر گستردهیل تأثی، دما و بارش به دلیمین عناصر اقلیدر ب (.1387)عزیزی و روشن، 

در  یمریاقل اترییرتغن نمرود یشرتریبراً بیتقر کهطوریبه استبرخوردار  یت خاصیدارند از اهم هاانسان یهاتیفعالکه بر 

 ن احتمرالیرا شیافزا که آنجا از(. 1382، ینیو حس یین دو پارامتر متمرکز شده است )طباطبایا ین بر رویسطح کره زم

ن یرا مورد در پژوهش ریاخ یهاسال در باشد داشته یپ در یجوامع بشر یبرا را یبارانیز آثار تواندیم یآت یهادوره یبرا

جفت شده عددی و  یهامدل نیترمهم( GCMsجهانی اقلیم ) یهامدل. است گرفته ارقر مدنظر جهان سطح در موضو 

در  هامردل(، هرر چنرد کره ایرن Fowler et al, 2007ابزارهای قدرتمندی در ارزیابی تاًثیرات تغییرات اقلیمی هسرتند )

پیچیدگی سیستم کرره زمرین را  و بخش بزرگی از گذارندیمرا به نمایش  داریمعنینتایج  یاقارهمقیاس فضایی جوی و 

قادر نیستند که دینامیر  و اشرکال برا شربکه ریزترر از مقیراس محلری را بره نمرایش بگذارنرد  ذاتاً، اما کنندیمترکیب 

(Sharman et al, 2007 لذا ارزیابی تأثیر تغییرات اقلیمی در مقیاس محلی نیازمند رویکردی است تا شرکا  مروقتی و .)

اقلیمی بزرگ مقیاس و متغیرهای هواشناسی با مقیاس محلی را پر کند که در این مرورد، رویکررد فضایی بین متغیرهای 

 Willby et al) شروندیمم یتقسر یکینرامیو د یریزمقیاس گردانی هستند بره دو دسرته آمرار یهاروشاساسی همان 

)گذشرته(  یازمند رفترار مشراهداتین هکایندارد اول  یکینامید یهاروشز عمده با یدو وجه تما یآمار یهاروش(. 2002

. شرودیمه انجرام یراز ثان یحدود دو تا سه دهه در کسرر ۀدور  یدر  یسازمدلنکه یستگاه مورد مطالعه است و دوم ایا

: 1392، پوریاسرت )شمسر یآمار یهااستفاده از روش GCM یهاداده یاس گردانیزمقین ابزار جهت رین معتبرتریبنابرا

ریزمقیراس  یآمرار ین ابزارهرایاز پرکراربردتر SDSM و LARS-WG یهامردلآماری نیز  یهاروش در میان(. 154

 ,Wilby and Harrisدارد ) محیطیزیسرتو  یکیدرولوژیردر مطالعرات جروی، ه یاریکه کاربرد بسر باشندیمگردانی 

در چین پرداختند. نتایج  SDSMاز مدل تغییرات دما با استفاده  ینیبشیپ( به 2017و همکاران ) لئو در این راستا(. 2006

( به ارزیابی 2018یمری و همکاران )دآینده افزایش قابل توجه دما در بیشتر مناطق وجود دارد.  یهادورهنشان داد که در 

بر اساس نتایج حاصل دمای حرداقل سناریوهای مختلف در هیمالیا پرداختند.  حداقل و حداکثر دما تحتتغییرات احتمالی 

بره ( 2019. نریلاوار و ویکرار )ابردییمدرجه سلسریوس در هرر دهره افرزایش  23/0 -54/0اکثر در این منطقه بین و حد

در هند پرداختند. نتایج نشان داد که دمرا و برارش تحرت هرر دو  RCPتغییرات دما و بارش تحت دو سناریوی  ینیبشیپ
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تغییرات دما و بارش با استفاده از مردل  ینیبشیپ( به 2020سناریو در آینده افزایش پیدا خواهد کرد. حیدری و همکاران )

HadGEM2  و کاربست مدلLARS-WG آتری  یهرادورهدر  در حوضه آبریز دریاچه ارومیه پرداختند. نتایج نشران داد

تغییررات دمرای کمینره و  ینریبشیپ( به 1395حسینی و احمدی )میزان بارش کاهش و میزان دما افزایش خواهد یافت. 

سال در این  یهاماهسقز پرداختند. نتایج نشان داد که دما در تمامی شهرستان در  LARS-WGشینه با استفاده از مدل بی

تغییررات دمرا و برارش در به بررسری  SDSM( با استفاده از مدل 1396نادری و همکاران ) منطقه افزایش خواهد یافت.

( بره 1397همکراران )هوشریار و  و کراهش برارش را نشران داد. . نتایج حاصل افزایش دماپرداختندحوضه آبخیز سیمره 

پرداختنرد.  SDSMمدل ریزمقیاس گردانری  استفاده ازدماهای حداکثر در ایستگاه سینوپتی  ارومیه با  تغییرات ینیبشیپ

زیرزی و ع خواهرد یافرت.افرزایش پایه  دورهدرجه سلسیوس نسبت به  7/0 دمای حداکثر در دوره آتینتایج نشان داد که 

پرداختند. نتایج حاکی از افرزایش  CMIP5 یهامدلتغییرات دما در استان ایلام بر اساس  اندازچشم( به 1398همکاران )

تغییرات دما و برارش  ینیبشیپ( به 1399کثیری و همکاران ) مورد مطالعه است. یهاستگاهیادماهای کمینه و بیشینه در 

 SDSMمردل ریزمقیراس گردانری  و کاربسرت CanESM2مردل جهرانی  ده ازدر سواحل جنوبی دریای خزر برا اسرتفا

دمای حداقل و حداکثر در همه ادوار مورد بررسی و در هرر دوره نسربت بره دوره قبرل افرزایش پرداختند. نتایج نشان داد 

 یهراروشاز برا اسرتفاده  غررب کشروردر  بیشینهی هادما ینیبشیپبه  در این پژوهشبا توجه موضو  لذا خواهد یافت. 

تحت سناریوهای واداشت تابشی  GCMمدل دو خروجی  و همچنین SDSM و LARS-WGگردانی آماری  ریزمقیاس

 پرداخته شد.

 

 هاروشو  هاداده

 منطقه مورد مطالعه

 زجهت بررسی ا .است کشورمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش شامل سه استان کردستان، کرمانشاه و ایلام در غرب 

طول دوره آماری  در مطالعه سطح منطقه مورد هواشناسی منتخب در یستگاها 17 ،بیشینهدمای  یای مشاهداتهداده

همچنین  و( 1سی در شکل )هواشناسی مورد برر هاییستگاهااستفاده شد. موقعیت منطقه مطالعاتی و  2018 تا 1989

 .ست( آورده شده ا1هواشناسی در جدول ) هاییستگاهامشخصات جغرافیایی 
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 نگارندگان :مآخذ

 هواشناسی مورد بررسی هاییستگاهامنطقه مورد مطالعه و  ییایت جغرافیموقع :1شکل 

 
 مطالعه مورد یهواشناس هاییستگاها ییایمشخصات جغراف :1 جدول

 ایستگاه نوع ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی (m) ارتفاع

 بیجار سینوپتی  47.62 35.89 1883.4

 دره شهر سینوپتی  47.41 33.14 630

 دهلران سینوپتی  47.28 32.68 232

 قروه سینوپتی  47.79 35.18 1906

 ایلام سینوپتی  46.40 33.59 1337

 غرب آباداسلام سینوپتی  46.47 34.12 1348.8

 کنگاور سینوپتی  47.98 34.50 1468

 کرمانشاه سینوپتی  47.15 34.35 1318.5

 مریوان سینوپتی  46.15 35.50 1287

 مهران سینوپتی  46.18 33.11 150

 روانسر سینوپتی  46.65 34.72 1380

 سقز سینوپتی  46.31 36.22 1522.8

 سنندج سینوپتی  47.01 35.25 1373.4

 سرارود کرمانشاه کشاورزی 47.29 34.33 1361.7

 سرپل ذهاب سینوپتی  45.87 34.45 545

 کرمانشاه آبادتازه وپتی سین 46.15 34.75 1226

 زرینه اوباتو سینوپتی  46.92 36.07 2142.6

 نگارندگان :مآخذ 
 

اس گردانی ریزمقی روشاز دو  هاینگرشیپدر این از پژوهش جهت بررسی عدم قطعیت و همچنین افزایش دقت در 

نی ریزمقیاس گردا یمارآ یان ابزارهیاستفاده شد که از پرکاربردتر SDSM و LARS-WG یهامدلآماری یعنی 

 (.Wilby and Harris, 2006دارند ) محیطیزیستو  یکیدرولوژیدر مطالعات جوی، ه یاریو کاربردهای بس باشندیم

 .شودیمپرداخته  هاآنکه در ادامه به تشریح 
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 SDSMمدل ریزمقیاس گردانی 

 وویلبی   ار توسبکه اولین  افته استهواشناسی آماری و توابع تغییر شکل ی هایترکیبی از روش مولد SDSMمدل 

جهت  SDSMاز مدل  در این بررسی شد. طراحی و توسعه داده جهت 1/2( تحت عنوان نسخه 2002همکاران )

تفاده شد. اس RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 تحت سه سناریوی CanESM2جهانی  ی مدلهادادهریزمقیاس گردانی 

 بوده است. در دسترس SDSMروزانه این مدل جهانی جهت اجرا مدل  یهادهداچرا که تا زمان انجام این پژوهش فق  

وهوای کانادا سازی و تحلیل آبوهوایی است که توس  مرکز مدلهای آبچهارمین نسل از مدل CanESM2 مدل

(CCCma زیر نظر سازمان )ل سلو 64*128 صورتبهاین کشور توسعه یافته است. در این مدل کل زمین  ستیز یمح

 کالیبره کردن جهت. باشدیم ییایجغراف طول و عرض درجه 1در  1ابعاد  با یاشبکه یی شده است که دارابندشبکه

ه ( استفاد1989-2018ایه )پدر دوره  NCEP یهادادهی هواشناسی و هاستگاهیادمای بیشینه  یهاداده، از SDSMمدل 

 26ل شام NCEP یرهایغمتکانادا دریافت گردید.  میاقل رییغتشد که به ترتیب از سازمان هواشناسی کشوری و سایت 

افزار نرم ،هاکننده بینییشپب انتخا. برای شوندیمی مناسب انتخاب رهایمتغ هاآناز بین  که باشندیماتمسفری  ریمتغ

SDSM  بین سری مشاهداتی روزانه منطقه و متغیرهایNCEP موده و ی برقرار نبا حداکثر ضریب همبستگ یارابطه

دل حاصل از م یاسمقزرگبمتغیرهای  یریکارگبهسپس با استفاده از پارامترهای به دست آمده از این رابطه، با 

CanESM2 و  )گودرزی کندیم منطقه تولید پارامتر مورد نظر را درسری زمانی  ،و سناریوهای مختلف در دوره آتی

 دورهبینی برای عملیات پیش NCEP یرهایمتغاز مجمو   هاندهکنبینی پس از انتخاب بهترین پیش (.1395همکاران، 

شده و میانگین ماهانه  گیرییانگینمحاصل  یخروجروزانه از  یهادادهپس از تولید  صورت گرفت.( 2021-2050)آینده 

و  شدهسبه حامپایه  دورهها نسبت به . سپس تغییرات آنشودیمآتی محاسبه  دورهپارامتر مورد بررسی در  یادورهو 

 .گرددیمترسیم و تحلیل  ماهانه و سالانه دماهای بیشینهنمودارهای تغییرات 

 

 LARS-WG گردانی ریزمقیاس مدل

 ییتواناکه  است یمه تجربیع نیا استفاده از توزب وضع هوا یتصادف یهاداده مولد یهامدل مشهورترین از ییک مدل این

این مدل ابتدا توس  راسکو و . (Semonov and Stratonovitch, 2010رد )دا یمیاقل اترییتغ ینیبشیپدر  ییبالا

( بازنگری شد. دلیل اصلی تولید این مدل غلبه بر 1998( ارائه شد و سپس توس  سمنو  و همکاران )1991همکاران )

 یهامدلجهت ریزمقیاس گردانی  2018( در سال LARS-WG6این مدل ) 6نسخه  بود. مارکو نقاط ضعف زنجیره 

ی هایوروددر  CanESM2چون نتایج مدل  LARS-WG6در مدل و منتشر گردید.  روزبه( CIMP5) گزارش پنجم

و  RCP2.6 ،RCP4.5 تحت سه سناریوی HadGEM2جهانی  مدل یهادادهاین مدل خورانده نشده است. از 

RCP8.5 شد. مدل استفاده HadGEM2 ز که در مرکاست  یانوسیقا -یجفت شده جو یی گردش عمومهامدلنو   از

درجه عرض جغرافیایی  25/1به ابعاد  یاشبکهکه دارای است  افتهیسعه و تو یس طراحیسازمان هواشناسی انگل یهادل
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)گودرزی و همکاران،  موجود است 2100تا  1961از سال  هاآن یهادادهدرجه طول جغرافیایی است که  875/1در 

ها ده، با بررسی آنکرشده دوره پایه را دریافت  یباندهید یهادادهاست که مدل،  . روش کار به این صورت(175: 1395

و اطمینان از توانمندی مدل، برای دوره  یسنجصحت منظوربهسپس  شوندیماستخراج  هادادهآماری  یهامشخصه

را  هایخروجد شود. سپس این مصنوعی در دوره پایه مجدداً ایجا یهادادهمدل را اجرا نموده تا ی  سری  آماری پایه

. تطابق مشخصات شوندیم، با مشخصات آماری مشاهداتی مقایسه هادادهارزیابی عملکرد مدل در بازسازی  منظوربه

انتخابی و  یاگلخانهکه مدل، سناریوهای انتشار گازهای  دهدیمی، نشان دیبازتول یهادادهمشاهداتی و  یهادادهآماری 

. لازم به ذکر است کندیم یسازهیشبدوره پایه اعمال و تغییرات را  یهادادهرا به  GCMیمی اقل یهامدلخروجی 

 (.7: 1391ایستگاهی است )آقاشاهی و همکاران،  صورتبههای این مدل و خروجی هایورود

، MAE یهاشرراخصاز  WG-LARSو  SDSMریزمقیرراس گردانرری  یهامرردل یسررنجصحتجهررت واسررنجی و 

MSE ،RMSE 2 وR  .استفاده شد( 2ضریب تعیینR) رابطه است  ی ن مقدار آن برابریبهتر است که بدون بعد یاریمع .

 (.1387و همکاران،  کردارصداقت) دهدیم( نحوه محاسبه آن را نشان 1)

(1)   
تعریف  (2) رابطه صورتبهه کر کند. ییتغ نهایتیب تا یاز صفر در عملکرد عالمقدار آن  (MSE)ن مربعات خطا یانگیم

 (.1385)کارآموز و همکاران،  گرددیم

(2)  
شرده از  سرازییهشب قیاسی برای نشان دادن اخرتلا  برین مقرادیر عنوانبه( RMSE)جذور میانگین مربعات خطا م

خطرا شراخص  ینترمرسروم عنوانبره شرودیم( تعریف 3رابطه ) صورتبهاین معیار که  رودیمبه کار  یریگاندازهمقادیر 

 (.2006)لین و همکاران،  رودیمبه کار  یجسن

(3)  
شرده برا توجره بره  سرازییهشببرای مقایسه عبارت به عبارت خطای نسبی مقادیر نیز  (MAE)ن مطلق خطا یانگیم

 (.2001)هو و همکاران،  گرددیم تعریف( 4رابطه ) صورتبهکه  رودیمشده به کار  یریگاندازهمقادیر 

(4)  
 .است هادادهتعداد  N شده و سازییهشب یهاداده 𝑋𝑠مشاهداتی، یهاداده 𝑋𝑜ر رواب  فوقد
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 ج و بحثینتا

 بیشینهدمای سپس  .دش( اجرا 1989-2018پایه ) یدوره آمار ی، ابتدا مدل براLARS-WGمدل واسنجی  منظوربه

مدل  یسنجصحت واسنجی و منظوربهن ید. همچنیسه گردیمقا یستگاهیا یمشاهدات یهادادهبا شده  یسازهیشب

 یبرا یواقع یهادادهو  NCEP یرهایبا استفاده از متغ شدهیسازهیشب یپارامترها یابیبه ارز، SDSM یاس گردانیزمقیر

مشاهداتی،  یهادادهو  NCEPپایه پرداخته شد. بر اساس نتایج حاصل از بررسی همبستگی بین متغیرهای  یدوره آمار

ر در سطح دریا به ترتیب متوس  فشاهکتوپاسکال و  500، ارتفا  ژئوپتانسیل وس  دما در ارتفا  دو متریمت متغیرهای

دمای  شدهیسازهیشبو  یتمشاهدا یهاداده یابیج ارزیدارند. نتا مورد مطالعهدر منطقه  دمای بیشینهبیشترین ارتباط را با 

نتایج  ده است.( آورده ش2مختلف در جدول ) یآمار یهاشاخص با استفاده یگردان ریزمقیاستوس  هر دو مدل  بیشینه

وجود ندارد  05/0ها با خطای بحرانی و مشاهداتی آن شده یسازهیشببین مقادیر  یداریمعنحاصل نشان داد که اختلا  

نتایج . است قبولقابل 05/0 یداریمعنو واقعی در سطح  شده یسازهیشب یهادادهو مقادیر همبستگی پیرسون بین 

از  مدلو دکه هر  دهدیمخطاسنجی نشان  یهاشاخصبا استفاده از  مقایسه هر دو مدل ریزمقیاس گردانیحاصل از 

به معیارهای خطاسنجی،  توجه با SDSMمدل  با این وجود .برخوردارند بیشینهدماهای  سازییهشبدر زمینه دقت بالایی 

ه ب LARS-WGن دقت مدل بیشترین و کمتریاست.  دادهان از خود نش LARS-WGمدل  بهنسبت  یعملکرد بهتر

در  .است 36/0برابر با  RMSEا بکرمانشاه  آبادتازه یستگاهاو  18/0برابر با  RMSEترتیب مربوط به ایستگاه قروه با 

جار و بی هاییستگاها و در 18/0و  02/0به ترتیب برابر با  SDSMدر مدل  RMSEصورتی که کمترین و بیشترین مقدار 

 (.2)جدول  است. آبادتازه

 بیشینهی هادما سازییهشبدر گردانی مورد بررسی  یزمقیاسر یهامدلارزیابی عملکرد  :2جدول 

 ایستگاه
2R MAE MSE RMSE 

LARS SDSM LARS SDSM LARS SDSM LARS SDSM 
02/0 18/0 99/0 99/0 بیجار  05/0  00/0  21/0  02/0  

70/0 27/0 99/0 99/0 دره شهر  11/0  01/0  33/0  12/0  

02/0 15/0 99/0 99/0 دهلران  04/0  00/0  2/0  03/0  

12/0 99/0 99/0 قروه  03/0  03/0  00/0  18/0  03/0  

16/0 99/0 99/0 ایلام  02/0  04/0  00/0  2/0  03/0  

16/0 99/0 99/0 آباداسلام  02/0  04/0  00/0  19/0  03/0  

17/0 99/0 99/0 کنگاور  02/0  05/0  00/0  21/0  03/0  

21/0 99/0 99/0 کرمانشاه  02/0  06/0  00/0  25/0  03/0  

16/0 99/0 99/0 مریوان  03/0  05/0  00/0  22/0  04/0  

14/0 99/0 99/0 مهران  09/0  04/0  02/0  19/0  14/0  

25/0 99/0 99/0 روانسر  02/0  1/0  00/0  32/0  03/0  

22/0 99/0 99/0 سقز  03/0  08/0  00/0  29/0  03/0  

16/0 99/0 99/0 سنندج  02/0  04/0  00/0  2/0  03/0  

22/0 99/0 99/0 سرا رود  06/0  06/0  01/0  25/0  08/0  

19/0 99/0 99/0 سرپل ذهاب  02/0  05/0  00/0  23/0  03/0  

32/0 99/0 99/0 آبادتازه  14/0  13/0  03/0  36/0  18/0  

18/0 99/0 99/0 زرینه اوباتو  02/0  06/0  00/0  24/0  02/0  

 نگارندگان :مآخذ    
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ه بی بررس مورد یهامدلو همچنین بررسی عدم قطعیت در  ینیبشیپنان از صحت یش بهتر و اطمیجهت نما

مورد  یهاستگاهیای در بررس ردمودر طول دوره  سالانه ماهانه و صورتبه یمشاهدات و شدهیسازهیمقادیر شب سهیمقا

طالعه فق  مورد م یهاستگاهیااد بخش به دلیل تعداد زین ای. در پرداخته شد یاسهیمقا یبا استفاده از نمودارها مطالعه

ج یست. نتاورده شده اآ)ایلام، سنندج و کرمانشاه( جهت نمایش منطقه مورد مطالعه مراکز استانی  یهاستگاهیا

قت دبا وجود ست و امختلف متفاوت  یهاماهو  هاستگاهیادر  ریزمقیاس گردانی یهامدلکه دقت  نشان داد آمدهدستبه

مدل  ،مورد مطالعه یهاستگاهیار سالانه در بیشت صورتبهن یو همچن هاماهشتر یدر ببالای هر دو مدل مورد بررسی، 

SDSM از مدل  ترموفقLARS-WG ( 3 و 2 یهاشکلعمل نموده است.) 

 

  

  

  
 نگارندگان :مآخذ           

  LARS-WG ( ومت راستس)ستون  SDSM یهامدلماهانه توس   صورتبه بیشینه یشده دمایسازهیو شب یر مشاهداتیمقاد :2شکل 

 )ستون سمت چپ(
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 نگارندگان :مآخذ 

 مورد بررسی ریزمقیاس گردانی یهامدلسالانه توس   صورتبه بیشینه یشده دمایسازهیو شب یر مشاهداتیمقاد :3شکل 

 
مطالعاتی  هاییستگاهادر  مورد بررسی یهادلمبر اساس  بیشینهماهانه دمای تغییرات  نگریپیشنتایج حاصل از 

در همه  (2021-2050) هدر دوره آیند یگردانروش ریزمقیاس  بر اساس هر دو بیشینهکه میزان دمای  دهدیمنشان 

زایش ه پایه افسال نسبت به دور یهاماهی در تمامی بررس موردمورد مطالعه و بر طبق هر سه سناریوی  هاییستگاها

د اس سناریوهای موریز بر است ماهانه ندر دوره آینده میزان دما افزایش یابد. بیشترین تغییرا رودیمو انتظار  خواهد داشت

سال بیشتر از  سرد یهاماهاست. همچنین شدت تغییرات در  RCP 2.6و سپس  RCP 8.5بررسی مربوط به سناریوی 

 مراکز استانی هاییستگاهاه فق  مورد مطالع هاییستگاهابه دلیل تعداد زیاد  نیز در این بخشگرم سال است.  یهاماه

ورده شده نمایش آ رسی جهتمورد برریزمقیاس گزدانی  مدل)ایلام، سنندج و کرمانشاه( بر اساس دو  منطقه مورد مطالعه

 .(4)شکل  است
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 نگارندگان :مآخذ   

 )سمت چپ( SDSM)سمت راست( و  LARS-WGاساس مدل  بر بیشینهییرات ماهانه دمای تغ بینییشپ :4شکل 

 

 پایه یدوره آمار یط ینهبیشدمای  زانی، ممطالعهدر منطقه مورد  بیشینههت نمایش بهتر از وضعیت تغییرات دمای ج

بر طبق  بیشینهیج حاصل دمای بر اساس نتا ( آورده شد.3مختلف در جدول ) هاییستگاهاسناریوها و  کی به تف آینده و

ین تغییرات بیشتر .تخواهد یاف مطالعاتی نسبت به دوره پایه افزایش هاییستگاهار سه سناریوی مورد بررسی در تمام ه

 برآورد شده است. RCP 8.5نیز بر اساس سناریوی 
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 مختلف یهامدلسناریوها و در دوره آینده نسبت به دوره پایه بر اساس  بیشینهتغییرات دمای  :3جدول 
SDSM LARS-WG 

 ردیف ایستگاه دوره پایه
RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 2.6 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 2.6 

 1 بیجار 1/17 7/18 7/18 19 4/18 1/18 1/18

 2 دره شهر 5/29 7/30 7/30 9/30 2/30 3/30 3/30

 3 دهلران 5/32 1/34 34 2/34 2/34 5/33 6/33

 4 قروه 9/17 7/19 7/19 20 20 1/19 19

 5 ایلام 23 5/24 5/24 7/24 7/24 9/23 24
 6 آباداسلام 4/22 24 9/23 2/24 3/24 3/23 3/23

 7 کنگاور 7/21 5/23 4/23 7/23 7/23 7/22 7/22

 8 کرمانشاه 7/23 3/25 3/25 6/25 6/25 6/24 6/24

 9 مریوان 2/21 7/22 7/22 23 23 1/22 1/22

 10 مهران 4/32 4/33 4/33 6/33 6/33 33 1/33

 11 روانسر 9/21 5/23 4/23 7/23 8/23 8/22 8/22

 12 سقز 1/19 6/20 6/20 9/20 21 1/20 20

 13 سنندج 4/22 24 24 2/24 4/24 4/23 4/23
 14 سرارود 7/22 3/24 3/24 5/24 6/24 7/23 7/23

 15 سرپل ذهاب 3/28 30 30 3/30 3/30 3/29 3/29

 16 کرمانشاه آبادتازه 2/23 2/24 2/24 4/24 4/24 8/23 8/23

 17 زرینه اوباتو 6/14 3/16 3/16 6/16 5/16 6/15 7/15
 نگارندگان :مآخذ 
 

ن ررسی نشابیوهای مورد مطالعاتی بر اساس متوس  سنار هاییستگاهادر  بیشینهبررسی تغییرات بلندمدت دمای 

زایش ه پایه افمطالعاتی نسبت به دور یهایستگاهادر تمام  مورد بررسی مدلدو بر اساس هر  بیشینهکه دمای  دهدیم

اس مطالعه بر اس در منطقه مورد بیشینهبیشترین و کمترین تغییرات دمای  LARS-WGخواهد یافت. بر اساس مدل 

درجه سلسیوس افزایش  1/1و  9/1 قروه و مهران با هاییستگاهامتوس  سناریوهای مورد بررسی به ترتیب مربوط به 

ترتیب مربوط به  به بیشینهبیشترین و کمترین تغییرات دمای نیز  SDSM. بر اساس مدل استنسبت به دوره پایه 

یوس درجه سلس 8/0 با هرکدام آبادتازهمهران، دره شهر و  هاییستگاهادرجه سلسیوس و  5/1قروه با  هاییستگاها

 (.5شکل باشد )یمافزایش نسبت به دوره پایه 
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 نگارندگان :مآخذ

 LARS-WGو  SDSM یهامدلدوره پایه و آینده بر اساس ریزمقیاس گردانی  بیشینهدمای  توس م :5شکل 

 
آینده  دورهدر  هبیشینی دمادر منطقه مورد مطالعه، میزان تغییرات  بیشینهدمای جهت نمایش بهتر وضعیت تغییرات 

با استفاده از  Arc GISدر محی  مورد بررسی  یهامدل( بر اساس 1989-2018( نسبت به دوره پایه )2050-2021)

العه مورد مط هطقنم لکدر  بیشینهدمای نتایج حاصل نشان داد میزان  .دشی ابیدرون( IDWروش معکوس وزنی فاصله )

دو مدل  هربر اساس نیز ن بیشترین تغییرات آ .را خواهد داشت یاملاحظهقابل  بینییشپدر دوره مورد افزایش 

رات مربوط رین تغییو کمت دمنطقه مورد مطالعه خواهد بو و شرقی یالمربوط به نواحی شمبررسی  موردریزمقیاس گردانی 

بین  مورد مطالعه در منطقه میزان این تغییرات LARS-WG. بر اساس مدل به نواحی غربی منطقه مورد مطالعه است

سه بین از نظر مقای خواهد بود.وس درجه سلسی 5/1تا  8/0نیز بین  SDSMو بر اساس مدل  درجه سلسیوس 9/1تا  1/1

به تغییرات  SDSM برآورد شده است و مدل LARS-WGمدل مورد بررسی نیز بیشترین تغییرات بر اساس  یهامدل

 (.6)شکل  دهدیمکمتری را نشان نسبت 
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 نگارندگان :مآخذ               

 (پایین) SDSM( و بالا) LARS-WG یهالمدبر اساس پایه  در دوره آینده نسبت به دوره بیشینهدما  تغییرات :6شکل 

 

 گیرییجهنت

ش یگرما شدنمطرحر با توجه یاخ یهاسالکه در  استی طیمحستیزو  یمیمسائل اقل نیترمهماز  یکیم یر اقلییتغ

وجه رات، تیین تغیاز ا یناش یو اقتصاد ین مشکلات اجتماعیو همچن هایستماکوسر ییو تغ یو بحران در منابع آب یجهان

 یهامدلخروجی پژوهش با استفاده از  نیا در به همین منظوررا به خود جلب کرده است.  یل جهاناز محاف یاریبس

 یاس گردانیزمقیمدل ر دوو  RCP2.6 ،RCP4.5، RCP8.5تحت سه سناریوی  CanESM2و  HadGEM2جهانی 

در ( 1989-2018نسبت به دوره ) (2021-2050در دوره ) بیشینهدماهای تغییرات  ،SDSMو  LARS-WGآماری 

 ییکار آاز  ریزمقیاس گردانی مورد بررسی یهامدلمورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد که غرب کشور 
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بر اساس نتایج حاصل از خروجی همچنین . برخوردارندمطالعه مورد  منطقهدر یی تغییرات دما سازییهشبجهت  بالایی

در منطقه مورد مطالعه نسبت به دوره پایه در دوره آتی  بیشینهمختلف میزان دمای  سناریوهایجهانی و  یهامدل

درجه  9/1تا  1/1بین  میزان این افزایش در منطقه مورد مطالعه LARS-WG. بر اساس مدل افزایش خواهد یافت

سطح  بیشینه دردرجه سلسیوس خواهد بود که با این توصیف دمای  5/1تا  8/0بین  SDSMسلسیوس و بر اساس مدل 

 نواحیمربوط به  بیشترین تغییرات آن نیز از نظر مکانی یافت.خواهد افزایش یوس درجه سلس 9/1تا  8/0بین منطقه 

 RCP8.5بیشترین و کمترین تغییرات نیز به ترتیب بر اساس سناریوهای  منطقه مورد مطالعه خواهد بود. رقیی و ششمال

نتایج حاصل . گذارندیماست که هرکدام از این سناریوها به نمایش  هاییژگیو برآورد شده است که ناشی از RCP2.6و 

عزیزی و همکاران  در ارومیه، (1397همکاران )هوشیار و  ،در سقز (1395حسینی و احمدی ) از این پژوهش مطالعات

مورد بررسی و  یهامدل مبنی بر دقت بالای در سواحل جنوبی دریای خزر (1399و کثیری و همکاران )در ایلام  (1398)

 یهامدلبر اساس نتایج حاصل از خروجی  مجمو  در. دهدیمیید قرار تأرا مورد در مناطق مورد مطالعه  افزایش دما

جهانی و سناریوهای مختلف و در منطقه مورد مطالعه میزان دمای بیشینه نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت که 

داشته  به دنبال را آسالیس و یرگبار یهابارشش یو افزا یبرف یهابارش اهشک ر و تعرق،یخش تبیافزا تواندیمامر  نیا

 وقو  از یناش خسارات شیافزا زیو ن منطقه یبرفی و آب منابع نیتأم و رهیاهش ذخک موجب تواندیمن امر هم یه اک باشد

تغییرات  به دنبال کهنیالذا با توجه به . باشد داشته به دنبال را زیحاصلخ یهاخاک شدن شسته زیو ن یرگبار یهابارش

است  لازم .گردندیم رییتغ دچار زیو همچنین وضعیت منابع آبی و طبیعی منطقه ن یشاورزکم یاقل  یشرا دمایی،

 با یو یا سازگار تعدیل خسارات ناشی از گرمایش یبرا لازم یارهاکراه مربوطه یهابخشو مسئولین  یزانربرنامه

 ند.یاتخاذ نما را دییی جدوهواآب  یشرا
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