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 چکیده
بررسیی وعیتی  . شودمیحیاتی برای بشر امروزی محسوب  سائلپدیده تغییر اقلیم یکی از م

در .   اسی ییحیائ  اهم ؛در دومین منطقه پربارش کشور یتنی نیمیه رربییدمای هوا و بارش 

داده مبنا استفاده  عنوانبهیستگاه هواشناسی منطقه ا 51مشاهداتی  هایدادهحاعر از  پژوهش

کننیده در زی ارش پین م  سیازیشبیه هایمدلاد از بروند 2061شد. برای دوره آینده تا افق 

داده ری مقییا  شیده اسیتفاده  صورتبهتغییر اقلیم در دو الگوی واداشتی حد بالا و حد وسط، 

کنیدال –شد. برای بررسی روند تغییرات سری دمای هوا و بیارش از آزمیون ناپیارامتری مین 

ار مشیاهداتی، در بیشیتر منیادق در آمی بر اسا استفاده شد. نتایج نشان داد که در دوره مبنا 

. برای بارش نی  رونید کاهشیی وجود دارد داریمتنی، روند اف ایشی ی هوایالگوی دماو سری 

د. ارزییابی برونیداد شیمشیاهده  هاایسیتگاهدر بیشتر منادق و شیب منفی در تمامی  دارمتنی

کمینیه و کشیور،  یرسیدر منیادق رربیی و زاز کیه در مقایسه با دوره مبنیا نشیان داد هامدل

درجیه  1/1و  1/3 ،در الگوی حد بالا و حد وسط به ترتیبتی آ هایدههدمای هوا در  هایبیشینه

 دوربیهفصل بهیار  هایماهدر  هاایستگاهاف ایش خواهد داش . بارش در بتضی از  زرادسانتی

رش نسب  بیه دوره اما در الگوی سالانه در بیشتر منادق وعتی  با یاف ،ناچی  اف ایش خواهد 

بیا  ،زازر  اییران منطقه دربنابراین منطقه پربارش نیمه رربی  ؛بودخواهد  یمبنا یا پایه کاهش

 و کاهش بارش همراه خواهد بود. هوا اف ایش دمای

 

 واداش  تابشی. نیمه رربی، زازر ، تغییر اقلیم، بارش، دمای هوا،: کلیدی واژزان

 

 مقدمه

پدیده تغییر اقلیم کهه (. 46: 1398مسعودیان و همکاران، )وقوع و اقلیم در حال تغییر است  پدیده گرمایش جهانی در حال

یهم بهارش، ، باعث تغییراتهی در ر باشدمیبه ویژه گاز دی اکسید کربن در جو  ایگلخانهناشی از افزایش غلظت گازهای 
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: 1395محمهد لهو و همکهاران، ) شهودمی تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین و دمای هوا میزان رواناب، سرعت باد و

 ههایینگرانیاورزی و صهنعت و غیهره موجه  ب، کشآمختلف مانند منابع  هایسامانهبر  این پدیدهتاثیرات منفی (. 152

ییهرات ایهن دو و تغ باشهندمیآب و هوای یک منطقه برای جوامع بشری شده است. دما و بارش دو متغیر مهم در تعیین 

: 1395هسهتند )جههانبخش اصهل و همکهاران، ذارگ تأثیرمستقیم و غیر مستقیم  طوربهمختلف  هایستمسیمتغیر نیز در 

زیادی بر کمیت و کیفیت منهابع آب بخصهود در منهاطش خشهک دارد  تأثیرتغییر در دمای هوا و الگوهای بارش  (.108

و  ی ههوایهش پارامترههای اقلیمهی دمهاآشکار سازی تغییرت آب و هوایی از طر(. 4: 1398)سلطانی محمدی و همکاران، 

تغییرت دمای هوا و بارش؛ اسهتفاده  نگریپیشرویکردها برای ارزیابی اثرات و  ترینمهمیکی از  است. حائز اهمیتبارش 

چرخهه  سهازیشبیهقهادر بهه  ((GCMگردش کلی جهو  هایمدل .باشدمی( GCMگردش کلی جو ) هایمدلاز برونداد 

گوناگون بهه کهار گرفتهه شهوند )محمهد لهو و  هایمقیاساقیانوس با  –جو  سازیشبیهبرای  انندتومیعمومی جو بوده و 

و شرایط آینده را تحت سناریوهای مختلف تصویر  سازیشبیهاقلیم حاضر را  توانندمی هامدل(. این 156: 1395همکاران، 

اس بهه تغییهرات پربارش، یکی از مناطش حسه مرتفع برف گیر و(. مناطش 593: 1397سازی کنند )میراکبری و همکاران، 

در منابع آبی برای آمادگی هر چه بیشتر جههت سهازگاری بها  هاآن مؤثرت دمای هوا و بارش و نقش اقلیمی هستند. اهمی

 ان مختلف بر مطالعات تغییر اقلیم شده است.ژوهشگرپاین پدیده، موج  توجه 

بر روی حوضه رودخانه کلرادو آمریکا از نظر وضعیت دمای هوا و  ( اثرات تغییر اقلیم را2004و همکاران ) 1کریستنسن

دند. نتایج نشان داده که دمای هوا و بارش در دوره آینده نسبت به دوره پایه به ترتی  افزایش و کهاهش کر بارش بررسی

تابشهی و  دمای هوا و بارش بر روی چین تحهت سهناریوهای واداشهت نگریپیش( به 2012) 2ینگهای و خواهد یافت. 

. باشهندمیم از اعتبار بالاتری برخهوردار سری پنجم تغییر اقلی هایمدلپرداختند. نتایج نشان داده که  CMIP5 هایمدل

در بیشهتر  ههابارشو سناریوهای واداشت تابشی، دمای هوای منطقهه در دوره آینهده افهزایش یافتهه و  هامدلتحت این 

 بهر اسهاس( تغییرات بارش بهاره و تابستانه بهرای دوره آینهده 2013همکاران )و  3دنگ مناطش سیر نزولی خواهد داشت.

نشان داده کهه بهارش دوره  هاآن. نتایج اندنمودهگزارش پنجم تغییر اقلیم در حوضه رودخانه یانگ تسه بررسی  هایمدل

ار رواناب به تبهع نیهز تغییهر خواههد اما دمای هوا سیر افزایشی دارد. مقد ؛جزئی افزایش خواهد یافت طوربهآینده در بهار 

ی نمودنهد. سه( وضعیت دمای هوا و بارش را تحت شرایط تغییر اقلیم در کره جنهوبی برر2016و همکاران ) 4هونگ یافت.

نتایج نشان داده که درجه حرارت و بارش در دوره آینده تغییر خواهد یافت و با توجه بهه وضهعیت تغییهرات دمهای ههوا و 

در ( 2016و همکهاران ) 5شرسهتها نیز کاهش و نیاز آبی نیز افزایش چشمگیری خواهد یافهت. مؤثررندگی بارش؛ مقدار با

( مشهخص RCPسناریوهای واداشت تابشهی ) بر اساسمنابع آبی در دلتای مکونگ پیامدهای تغییر اقلیم بر روی بررسی 
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5 - Shrestha 
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 21در آخر قهرن  گرادسانتیدرجه  9/4ا ت 5/1درجه حررت از  ؛RCP4.5 and RCP8.5سناریوهای  بر اساسنمودند که 

گردش کلهی  هایمدل عنوانبه RCMو  GCM هایمدل بر اساس( 2019و همکاران ) 1سینگ ام افزایش خواهد یافت.

دند. نتایج نشهان داد کهه تحهت کرجو و رویکرد ریزمقیاس نمایی؛ وضعیت بارش منطقه هندوستان را بررسی  ایمنطقهو 

مکانی با تغییرات  –ی در بارش وجود دارد. تحت شرایط تغییر اقلیم بارش از نظر زمانی دارمعنیند شرایط تغییر پذیری رو

آبخیز آفریقها را  هایحوضه( ارزیابی پیامدهای تغییر اقلیم بر 2019و همکاران ) 2گبرچوکس ی مواجه خواهد شد.دارمعنی

درجهه در  7/2و دمای حهداقل تها  گرادسانتیدرجه  7/3وا تا نتایج نشان داده که در آفریقا دمای حداکثر هبررسی نمودند. 

( 2020و همکهاران ) 3داههال کاهش و افهزایش اهاهر خواههد شهد. صورتبهدوره آینده افزایش خواهد یافت. بارش نیز 

نشان داد در حوضه آبخیز رودخانه کرنالی در نپال بررسی نمودند. نتایج  آبپیامدهای تغییر اقلیم بر روی موجودیت منابع 

ی برخوردار نیست و تغییر پهذیری بهالایی دارد. دارمعنیکه دمای هوا در منطقه افزایش خواهد یافت. مقدار بارش از روند 

آبخیهز  هایحوضهتحت شرایط تغییر و سناریوهای واداشت تابشی دمای هوا و بارش در آینده تغییر خواهد یافت که برای 

 RCMو  GCM هایمهدلبرونداد  بر اساس( پیامدهای تغییر اقلیم 2020عزیززاده )احمدی و پربارش حائز اهمیت است. 

گردش کلی و  هایمدلبرونداد  بر اساسرا برای استان ایلام از نظر دمای هوا و بارش بررسی نمودند. نتایج نشان داد که 

 خواهد داشت.و کاهش  ینده به ترتی  افزایشآدمای هوا و بارش در دوره  ؛تغییر اقلیم ایمنطقه

آینده پرداختنهد. نتهایج  هایدههو بارش ایران در  ی هواقلیم بر دماتغییر ا تأثیر( به ارزیابی 1389عباسی و همکاران )

محمهد . کاهش بارش نیز در بیشتر نقاط رخ خواهد داد. استکشور  هایاستانافزایش دمای هوا در تمامی  بیانگر هامدل

ذربایجان غربی بررسی آبخیز باراندوز چای استان آت تغییر اقلیم بر دمای هوا و بارش در حوضه ( اثرا1395لو و همکاران )

کهاهش و در بعضهی  ههایماهدند. نتایج نشان داد که دمای هوا نسبت به دوره پایه افزایش دارد و اما بارش در بعضی کر

تغییر اقلیم بر دما و بارش با در نظر گهرفتن  ثیرتأ( 1395. جهانبخش اصل و همکاران )دهدمیماهها افزایش جزئی نشان 

ایش خواههد تی افهزآ هایدههایج نشان داد که دمای هوا در عدم قطعیت برای حوضه شهر چای ارومیه بررسی کردند. نت

. بهم خوردن توزیع زمانی بارش و افزایش دمای هوا حائز اهمیت است. دهدمیافزایش نشان  مترمیلی 9داشت و بارش تا 

را بررسی نموده است. نتایج نشهان  3( اثرات تغییر اقلیم بر بارندگی و دما در حوزه آبخیز کارون 1396نیکبخت شهبازی )

ناچیز افزایش اما در فصول تابستان و پاییز کاهش خواهد داشت. دمای هوا نیهز  طوربهداده که میزان بارش در فصل بهار 

( به ارزیابی عملکرد مدل 1397حصیر چیان و همکاران )زایش همراه خواهد بود. ینده نسبت به دوره گذشته با افآدر دوره 

SDSM  ینده میانگین دمای حهداکثر و حهداقل آدر بررسی اثر تغییر اقلیم بر بارش و دما پرداختند. نتایج نشان داد که در

درصد و بارش  52ت. افزایش دما افزایش خواهد یافت و بارش در فصل بهار کاهش، اما در فصل پاییز افزایش خواهد یاف

در  CMIP5سهری  هایمهدل( برای ارزیهابی کهارایی 1397مطالعات میراکبری و همکاران ) درصد رخ خواهد داد. 76/2
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، RCPینهده تحهت سهناریوهای آپارامترهای اقلیمی دماو بارندگی نشان داده که میانگین دمای ههوا در دوره  سازیشبیه

اخیهر،  هایدههه( با بررسهی فصهول دمهایی ایهران و تغییهرات آن در 1398یان و همکاران )مسعودافزایش خواهد یافت. 

دند که آغاز و پایان فصول دمای ایران زمین دستخوش تغییرات معنا داری شده است، این شرایط شواهدی بر کرمشخص 

 بر اساسر اقلیم بر دما و بارش تغیی تأثیر( به بررسی 1398سلطانی محمدی و همکاران ) رخنمود گرمایش بر ایران است.

چهارم و پنجم تغییر اقلیم در استان اصفهان پرداختند. نتایج نشان داده که در بر طبش گزارش چهارم و پنجم  هایگزارش

درصد کهاهش  68/4افزایش و بارش نیز به میزان  گرادسانتیدرجه  19/4 و 49/4خر قرن بیست و یکم به ترتی  دما آتا 

 پهژوهشع بررسهی منهابگزارش پنجم از گزارش چهارم بالاتر است.  هایمدلافزایش خواهد یافت. دقت  درصد 96/11و 

. تغییهرات در شهودمیمحسهوب  ههایبخشزیست کره در تمهامی  هایچالش ترینمهمیکی از  نشان داد که تغییر اقلیم

 جدی خواهد گذاشت. أثیرتهای طبیعی مختلف اندازچشمجدی بر روی  طوربهو بارش  هوا الگوهای دمای

نشان داد که مناطش مرطوب و برف گیر، از آسی  پهذیری بهالاتری در مقابهل تغییهرات اقلیمهی برخهوردار  هابررسی

میلیون هکتار جنگل بلوط را در خود جای داده  4. دومین منطقه پربارش ایران )منطقه زاگرس و نیمه غربی( که باشندمی

کننهده آب سهدهای بهزری ایهران در اسهتان خوزسهتان  تهأمینعمده آب شیرین و  هایاهگاست، یکی از منابع و ذخیره 

آب و ههوایی  اتتغییرارزیابی در زمینه در کشور؛ ضرورت مطالعات  و حیاتی . اهمیت حیاتی این زیست بوم وسیعباشدمی

 هایمهدلتغییر اقلیم بهر مبنهای  یسازمدلنشان داده که بیشتر مطالعات در  هابررسی .سازدمیرا آشکار  و پیامدهای آن

 ؛برای کهاهش عهدم قطعیهت در آینهده امهری ضهروری اسهت CMIP5 هایدادهبه روز با  هایمدلاجرای  ؛قدیمی بوده

 هایمهدلسناریوهای واداشت تابشهی و  بر اساستغییرات دمای هوا و بارش  نگریپیشحاضر با هدف  پژوهشبنابراین 

 نیمه غربی کشور بررسی شده است. یعنی ربارش ایراندومین منطقه پ در گردش کلی جو

 

 هاها و روشهادد

 منطقه مورد مطالته

، کردسهتان، کرمانشهاه، ایهلام یهااسهتانواقع در نیمه غربی کشهور:  عمده یهااستانحاضر محدوده سرزمینی  پژوهش

در واقهع در  هااسهتانایهن . دههدیم را پوشش ، لرستان، چهارمحال و بختیاری و کهگیلویه و بویراحمدخوزستان همدان،

د؛ . همچنین در هشت حوضه آبخیز کوچک و بزری پوشش مشترک دارنهاندشدهمجاورت رشته کوه زاگرس واقع  داخل و

 ،بخیز جراحی و زهره در نیمه جنوبی، کارون بهزری و کرخهه در مرکزیهت زاگهرسآ هایحوضهنقش را در  ترینعمدهاما 

اچهه ارومیهه در بخهش شهمالی ایفها حوضهه سهفید رود و دری کشور،نوار مرزی  ،نیمه غربیحوضه آبخیز مرزی غرب در 

 .دهدمیهواشناسی را نشان  هایایستگاه( موقعیت جغرافیایی منطقه و توزیع 1شکل ). کنندمی
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 نگارندگان :مآخذ      

 هواشناسی مورد مطالعه هایایستگاهپراکنش  و نیمه غربی کشور( یهااستانافیایی منطقه مورد مطالعه )وقعیت جغرم :1شکل 

 

 پژوهش روش و هادد

 سیتأسهاز بهدو  این آمار .(1)جدول  هواشناسی استفاده شد هایایستگاهبرای دوره مبنا از آمار مشاهداتی  پژوهشدر این 

سی وضعیت دمای ههوا روزانه تهیه و تنظیم گردید. برر صورتبهمیلادی از سازمان هواشناسی کشور  2015تا  هاایستگاه

اثرات تغییر  نگریپیشارزیابی دوره آینده و بررسی  برای آمار مشاهداتی تا حال حاضر انجام شد. بر اساسو بارش منطقه 

دوره مبنا یا پایه در جهت مقایسه دوره آینده تحت شرایط تغییر با دوره پایهه  عنوانبه( 1985 – 2010دوره )از آمار  اقلیم

 .دشاستفاده 

کنهدال  -روش ناپارامتری مهن  بر اساسوضعیت و روند تغییرات دمای هوا و بارش  مشاهداتی،آمار  بر اساسابتدا  در

فاز پنجم تغییر اقلهیم  هایمدلاز  ،به منظور بررسی تغییراقلیم دوره آینده .ردیدگمورد مطالعه مشخص  هایایستگاهبرای 

 Markاز پایگاه داده ریزمقیاس شده جهانی فاده شد. در این راستا در قال  گزارش پنجم و سناریوهای واداشت تابشی است

SIMGCM شده دوره  سازیشبیهیک پایگاه تحت وب، داده  عنوانبهاین پایگاه . ردیدگینده استفاده آره وبرای شرایط د

. نمایهدیمئه ارا 2095تا  2020در چهار خط سیر سناریوهای واداشت تابشی، از سال  CMIP5مدل  17 بر اساسآینده را 

دمهای کمینهه و  یههادادهیک ابزار مبتنی بر وب، با استفاده از مدل تصادفی مرتبه سوم مهارکوف  عنوانبهمذکور  پایگاه

(. 287: 1398احمهدی و همکهاران، ؛ 1396تیرگهر فهاخری، ) کنهدیمبیشینه، بارش و تابش آفتاب به روزانهه ریزگردانهی 

( مشخص شده اسهت. 2ه در پایگاه مذکور برای بررسی دوره آینده در جدول )پیشنهادی انتخاب شد هایمدلمشخصات 

( و 2020-2040حاضر به دوره آینهده نزدیهک ) پژوهشدوره آینده در  برای اعتبار سنجی از روش وزن دهی استفاده شد.

ابی تغییهر که در گزارش پهنجم ارزیه CMIP5منتشر شده سری  هایمدل( مشخص گردید. 2041 – 2061آینده میانی )

قبهل برخوردارنهد. در گهزارش  هایمدلبیشتری نسبت به  تفکیک مکانیو  تریینپااز عدم قطعیت  ؛اندشدهاقلیم استفاده 

اجتماعی تغییرات اقلیم و نقش آن در توسهعه  –اقتصادی  یهاجنبهقبل، بیشتر به  یهاگزارشف پنجم تغییر اقلیم، برخلا
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از پنج مهدل پیشهنهادی  پژوهشدر این  .(593: 1397ه است )میراکبری و همکاران، پایدار و مدیریت ریسک پرداخته شد

 (.2استفاده شده است )جدول 

 
 پژوهشمورد مطالعه در منطقه  هایایستگاهمشخصات  :1جدول 

 عرض جغرافیایی دول جغرافیایی ایستگاه عرض جغرافیایی دول جغرافیایی ایستگاه

 32 25 50 58 فارسان 36 23 46 28 سق 

 32 31 50 85 شهرکرد 35 33 47 سنندج

 31 96 51 28 بروجن 35 16 47 8 قروه

 31 75 51 3 امام قیس 36 06 46 93 زرینه اوباتو

 31 5 50 83 لردزان 35 5 46 16 مریوان

 30 65 51 6 یاسوج 35 8 47 6 بی ار

 30 33 50 83 زچساران 35 05 46 3 پاوه

 30 35 50 81 دوزنبدان 34 7 46 6 روانسر

 30 78 50 56 دهدش  35 38 49 03 رزن

 30 6 50 23 بهبهان 35 2 48 68 همدان نوژه

 30 36 48 25 ابادان 34 85 48 53 همدان فرودزاه

 30 65 48 66 شادزان 34 5 47 95 کنگاور

 33 5 49 1 ناصرالدین 34 78 48 11 آباداسد 

 33 45 49 45 ازنا 34 28 48 81 ملایر

 33 4 49 68 الیگودرز 33 9 48 75 دبروجر

 32 48 50 9 پل زمانخان 34 33 47 33 سرارود

 32 45 50 11 کوهرنگ 34 31 47 06 کرمانشاه

 30 76 49 65 امیدیه 34 11 45 91 زیلانغرب

 31 33 48 68 اهواز 34 46 45 86 سرپل ذهاب

 31 83 49 86 ایذه 34 1 46 6 ررب آباداسلام

 31 98 49 26 مس د سلیمان 33 81 46 3 ایوان

 32 05 48 83 شوشتر 33 11  46 16 مهران

 32 4 48 4 دزفول 32 73 47 16 دهلران

 32 26 48 33 آبادصفی  33 53 47 61 کوهدش 

 31 71 47 98 بستان 33 48 48 36 آبادخرم 

    33 15 47 71 دخترپل

 نگارندگان :مآخذ 

رفتار آب و هوای دوره آینده تحت سناریوهای واداشت تابشهی، از  سازیشبیهر پیشنهادی از نظ هایمدلبرای سنجش 

. ههر مهدلی کهه شهودیمدر مقایسه با دوره مبنا وزن داده  هایمدلروش وزن دهی استفاده شد. در این روش بر برونداد 

 .شودیمتر مشخص توانمند هایمدلبنا کس  کند، جزو وزن بالاتری در مقایسه با آب و هوای دوره م
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شده تحت سناریوهای مختلهف بها  سازیشبیهاختلاف بین متغیر  Fمتغیر هواشناسی مورد بررسی،  Fدر رابطه فوق 

 i. باشهدمیهر مدل گردش عمومی جو برای سناریوی مورد نظر  هایسازیشبیهوزن  Wمقدار مشاهداتی در دوره پایه و 

؛ احمهدی و همکهاران، 956: 1391)باباییهان وکهوهی،  باشهدمیعمومی جو  به ترتی  نشان دهنده ماه و مدل گردش j و

پیشهنهادی  هایمهدل، عملکرد MAE و R ،RMSE ،MBEخطا سنجی،  یهاشاخص بر اساسدر ادامه  (.289: 1398

 در مقایسه و تطبیش با داده دوره مبنا، بررسی شد.
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شده،  گیریاندازهمقدار  iOمقدار برآورد شده و  IPدر روابط فوق، 


P  ،میانگین مقادیر برآورد شده


O  میانگین مقادیر

 ترکیهنزدهمواره مثبت بوده و هر چه به صفر  RMSE آمار ده. مقدار باشدیم هاسهیمقاتعداد  برابر nشده و  گیریاندازه

 ههادادهباشد نشان دهنده بهرازش بهتهر  ترکینزدو هر چه به یک  کندیماز صفر تا یک تغییر  2Rباشد بهتر است. مقدار 

 (.287 :1398، )احمدی و همکاران باشدیم

 

 پژوهشاستفاده شده در  CMIP5 هایمدلمشخصات  :2جدول 

کنندهتهیهآژانس نام موسسه یا  تفکیک فضایی نام مدل  فاز مدل کنندهتهیهکشور  
CMIP 

CanENM2 2.8 & 2.8  5 کانادا آب و هوا سازیمدلمرکز کانادایی 

HadGEM2-ES 1.4 & 1.8 5 بریتانیا مرکز هدلی 

CNRM-CM5 1.4 & 1.4  5 رانسهف هواشناسیمرکز ملی مطالعات 

MPI-ESM-LR 1.8 & 1.8 5 آلمان موسسه ماکس پلانک آلمان 

BCC-CSM1-1 2.8 & 2.8 5 چین آب و هوای بیجینگ مرکز 

 2013دنگ و همکاران،  :مآخذ 
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 هایافته وبحث 

 تغییر اقلیم پیشنهادی هایمدلواسن ی 

( مشخص شهده اسهت. 3دهی در جدول ) روش وزن بر اساس پژوهشپیشنهادی در منطقه  هایمدلنتایج اعتبار سنجی 

. مهدل مهذکور از باشهدمیبرخهوردار  هایمهدلنسبت به دیگر از وزن بالاتری  CNRM-CM5نتایج نشان داد که مدل 

از وزن نسهبتا  بهالایی  پیشهنهادی هایمهدلکهل  طوربه. استبرخوردار  هایمدلنسبت به دیگر تفکیک مکانی بالاتری 

الاتر و رفتهار بهتهری دوره آینده با دوره مبنا؛ از وزن به سازیشبیهکور در تطبیش برونداد مدل از برخوردار بوده اما مدل مذ

 .باشدمیبرخوردار 

 
 وزن دهیروش  بر اساس CMIP5 هایمدلنتایج واسنجی  :3جدول 

 CanENM2 HadGEM2-ES CNRM-CM5 MPI-ESM-LR BCC-CSM1-1 

 24/0 25/0 30/0 27/0 28/0 حداقل دما

 19/0 22/0 29/0 28/0 27/0 ثرحداک

 23/0 21/0 27/0 22/0 25/0 بارندزی

 نگارندگان :مآخذ 

 
خطها سهنجی متهداول،  هایشهاخص بهر اسهاسحاکم است؛ در ادامه  که بر دوره آینده هاییقطعیتبا توجه به عدم 

ان داد که عملکرد مدل در با داده دوره مبنا مقایسه و تطبیش داده شد. نتایج نش CNRM-CM5مدل  سازیشبیهعملکرد 

 سهازیشبیهر ، در سطح قابل قبولی قرار دارد. مدل مذکور دRCP سناریوهایدوره آینده تحت شرایط تغییر و  سازیشبیه

بهارش بهه دلیلهی  سهازیشبیه. در اسهتر از عملکرد بهالاتری برخهوردار دمای حداقل و حداکث هایمؤلفهدمای هوا برای 

. بهرای دمهای حهداقل و حهداکثر بهه ترتیه  باشدمینسبت به دمای هوا برخوردار  تریضعیف سازوکار بارش؛ از عملکرد

 RMSEشده و داده مشاهداتی وجهود دارد. ریشهه میهانگین مربهع خطاهها  سازیشبیهبین داده  98/0و  97/0همبستگی 

از  ترقهوید دمای ههوا بنابراین مدل مذکور در عملکر ؛(4)جدول  دشمشخص  2/2و  71/2 ،و حداکثر برای دمای حداقل

 .کندمیبارش عمل 

 

 در تطبیش با دوره مبنا CNRM-CM5 رونداد مدلخطا سنجی بر ب هایشاخصنتایج ارزیابی  :4جدول 

 R MAE MBE RMSE نام مدل

 71/2 49/13 40/3 97/0 حداقل دما

 2/2 14/14 21/4 98/0 حداکثر

 15/12 2/21 8/8 89/0 بارندزی

 نگارندگان :مآخذ   
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 دوره مبنا یا مشاهداتی آمار بر اسا  پژوهشوعتی  روند تغییرات دمای هوا و بارش در منطقه 

 بر اسهاسحاضر  پژوهش. در استروند تحلیل زمان،  درگذرا و بارش ونجش تغییرات الگوی دمای هس هایروشیکی از 

، روند تغییرات دماهای کمینه و بهارش سهالانه در میلادی 2015تا  أسیستاز بدو  هواشناسی هایایستگاهآمار مشاهداتی 

دمای هوا در بیشتر نقاط، روند افزایشی  کمینهشد. نتایج نشان داد که در  کندال بررسی –آزمون من  بر اساسنیمه غربی 

مورد  هایایستگاهر تمامی برای کمینه و بیشینه دمای هوا د. (5)جدول  درصد وجود دارد 01/0و  05/0در سطح  دارمعنی

مانند مهران، کرمانشاه،  هایایستگاهمشاهده شد، اما برای پارامتر بارش در  دارمعنی 05/0مطالعه، روند افزایشی در سطح 

کهه در  طورهمهانمشهاهده شهد.  دارمعنی 01/0اهشی بارش در سطح کن و اهواز روند ا، کوهرنگ، یاسوج، بهبهدخترپل

 صهورتبهه حاضهر، روهای تها دایسهتگاه تأسهیسشده، شی  و الگوی روند دماهای کمینه از بدو  ( نیز مشخص2شکل )

و شهی  رونهد  تهربزریکنهدال -نیمه غربی میزان آماره آزمهون مهن هایاستانبوده است. در بعضی از مثبت و افزایشی 

بنهابراین در منطقهه  ؛ایهلام اشهاره نمهودهمدان، کهگیلویه و بویراحمهد و  هایاستانبه  توانمیی بیشتر است که افزایش

ی در الگوی دماهای کمینهه دارمعنی، روند افزایشی موردمطالعههواشناسی  هایایستگاهآمار مشاهداتی  بر اساس پژوهش

 وجود دارد.

 
 روند تغییرات پارامترهای دمای هوا و بارش در نیمه غربی کشور :5جدول 

 ایستگاه
کمینه 

 دما

بیشینه 

 دما
 بارش بیشینه دما کمینه دما ستگاهای بارش

 -*2/2 *99/1 *1/2 بروجن * -2 65/1 * 2 سق 

 -**7/2 *99/1 *1/2 امام قیس -1 54/1 87/1 سنندج

 -*99/1 *5/2 *99/1 لردزان -1 54/1 87/1 قروه

 -**7/2 *99/1 *1/2 یاسوج -*2/2 *99/1 *1/2 زرینه اوباتو

 -*99/1 *5/2 *99/1 زچساران -*99/1 *5/2 *99/1 مریوان

 -89/0 *3/2 *2/2 دو زنبدان -85/0 *4/2 *3/2 بی ار

 -96/1 *4/2 *3/2 ده دش  -*2/2 *99/1 */21 پاوه

 -**7/2 *99/1 *1/2 بهبهان -*99/1 *5/2 *99/1 روانسر

 -89/0 *3/2 *2/2 آبادان *58/2 *4/2 *3/2 رزن

همدان 

 فرودزاه

99/1* 5/2* 99/1*- 
 شادزان

87/1 54/1 1- 

 -*2/2 *99/1 *1/2 امیدیه *58/2 *4/2 *3/2 کنگاور

 -**7/2 *99/1 *1/2 اهواز -**7/2 *99/1 *1/2 اسدآباد

 -*2/2 *99/1 *1/2 ایذه -*99/1 *5/2 *99/1 ملایر

 -*99/1 *5/2 *99/1 مانیمس دسل -1 54/1 87/1 بروجرد

 -85/0 *4/2 *3/2 شوشتر -*2/2 *99/1 *1/2 سرارود

 -*2/2 *99/1 *1/2 دزفول -**7/2 *99/1 *1/2 کرمانشاه

 لانیز

 ررب

99/1* 5/2* 99/1*- 
 آبادیصف

87/1 54/1 1- 

 -*2/2 *99/1 *1/2 بستان -1 54/1 87/1سرپل 
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 ذهاب

 آباداسلام

 ررب

87/1 54/1 1- 
 ازنا

2/2* 3/2* 89/0- 

 -1 54/1 87/1 الیگودرز -*2/2 *99/1 *1/2 ایوان

 -*2/2 *99/1 *1/2 پل زمانخان -**7/2 *99/1 *1/2 مهران

 -**7/2 *99/1 *1/2 کوهرنگ -*99/1 *5/2 *99/1 دهلران

 -*99/1 *5/2 *99/1 فارسان -89/0 *3/2 *2/2 کوهدش 

 -1 54/1 87/1 شهرکرد -96/1 *4/2 *3/2 آبادخرم 

 -*99/1 *5/2 *99/1 نیناصرالد -**7/2 *99/1 *1/2 دخترپل

 05/0ی در سطح دارمعنی*  01/0** معنی در سطح 

 نگارندگان :مآخذ 

 

 
 نگارندگان :مآخذ                     

 کندال –من  آزموندمای هوا در منطقه با  هایکمینهتوزیع روند  :2شکل 

 

( مشخص شده است. نتهایج 3در شکل ) پژوهشمورد مطالعه در منطقه  هایایستگاهنتایج بررسی روند بارش سالانه 

قبلی وجود دارد.  هایدههغربی یک الگوی کاهشی نسبت به نیمه  هایایستگاهگوی بارش تمامی که در ال دهدمینشان 

لانه در ایهن منهاطش ، اما شی  کاهشی و منفی بارش سهانشد دارمعنیروند کاهش بارش  هاایستگاهز هر چند در بعضی ا

 01/0در سهطح  نهد کاهشهی بها آمهاره بهالاترنیمه غربی، رو هایاستانواقع در  هایایستگاهبیشتر  در. استحائز اهمیت 

 هایدهههر کندال، بارش سالانه در مناطش پربارش نیمه غربی د –با توجه به نتایج آزمون من . شودمیمشاهده  دارمعنی

 اخیر نسبت به ابتدای دوره آماری با کاهش بارش مواجه بوده است.
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 نگارندگان :مآخذ         

 کندال –زمون من آدر منطقه با توزیع روند بارش سالانه  :3 شکل

 

 دمای هوا کمینه اندازچشمبررسی 

مشخص شهده اسهت.  4ا در شکل ینده نسبت به دوره مبنآدمای هوا در دوره  کمینهو مقایسه دگرگونی  نگریپیشنتایج 

ز نیمهه غربهی بها . اباشهدمیامل مکانی ارتفاع از سطح دریها نشان داد که توزیع مکانی کمینه دمای هوا تابع ع هابررسی

در واقع عامل . شودمیاز مقدار دماهای کمینه کاسته  پژوهشطقه نی کم ارتفاع به سمت نیمه شرقی و مرتفع ماندازچشم

. در دوره مبنا بررسی آمارها نشهان نمایدمیاین منطقه مرتفع از کشور ایفا در توزیع دماهای کمینه در  مؤثریارتفاع نقش 

در نواحی  گرادسانتیدرجه  3/20در نقاط مرتفع و سردسیر زاگرس مرتفع تا  گرادسانتیدرجه  1/1داده که دمای کمینه از 

الف(. در دوره آینده در الگوی واداشت تابشی حد  4)شکل  باشدمیکم ارتفاع نوار مرزی و نیمه جنوبی در خوزستان متغیر 

دمای هوا نسهبت بهه دوره مبنها  ، مقدار کمینه(2041-2061( و دور )2020-2040ینده نزدیک )آ، در دوره RCP8.5بالا 

فهزوده ا ترملایمو  ترخنکج( مشخص شده، بر پهنه دماهای  4ب و  4) هایشکلکه در  طورهمانخواهد یافت.  افزایش

و در منهاطش  گرادسهانتیدرجهه  03/3(، در مناطش مرتفع به میهانگین 2020-2040در ) هاکمینهی که طوربهشده است. 

( با گذر زمان و فاصله بیشتر نسبت بهه 2041-2061در دوره ) جابجا خواهد شد. گرادسانتیدرجه  1/22به میانگین  ترگرم

ااهر خواههد  گرادسانتیدرجه  5/23و  4/4 صورتبه ترگرمدوره مبنا، این شرایط برای مناطش مرتفع و سردسیر و مناطش 

، نیز افزایش کمینه دمای هوا با شدت کمتری نسبت به دوره مبنا RCP4.5ج(. در الگوی واداشتی حد وسط  4شد )شکل 

 پژوهش( در منطقه 2020-2040دمای هوا در دوره ) در این الگو میانگین کمینه ت(. 4 وپ  4 هایشکلخ خواهد داد )ر

 – 2061ت. در دوره )تغییر خواهد یاف گرادسانتیدرجه  3/21به  ترگرمو در مناطش  گرادسانتی درجه 2/2در مناطش مرتفع 

دمهای ههوا  کمینههینده مقهدار آبنابراین در دوره  ؛جابجا خواهد شد گرادسانتیدرجه  3/21و  3/2( این شرایط بین 2041

 افزوده خواهد شد. ترگرمبا دماهای ملایم و  هایپهنهفزایش خواهد یافت و بر وسعت نسبت به دوره مبنا ا
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 نگارندگان :مآخذ 

 در دوره آینده نسبت به دوره مبنا پژوهشدمای هوا در منطقه  کمینهتغییرات  نگریپیش :4شکل 

 

 دمای هوا بیشینه اندازچشمبررسی 

مشخص شده است. توزیع مکانی بیشینه دمای هوا  5ینده نسبت به دوره مبنا در شکل آدمای هوا در دوره  بیشینهبررسی 

ار بیشهینه دمهای ههوا کاسهته غربی به سمت نیمه شرقی از مقهد . از نیمهنمایدمیطح دریا تبعیت نیز از عامل ارتفاع از س

 گرادسانتیدرجه  6/33ش مرتفع تا طدر منا گرادسانتیدرجه  14دما از  بیشینهار دوره پایه نشان داد که مآبررسی  .شودمی

ینهده نزدیهک آحهد بهالا در دوره  . در الگوی واداشتیالف( 5)شکل  استجنوبی متغیر  هایعرضدر مناطش کم ارتفاع و 

 گرادسانتیدرجه  7/35ی به و در مناطش گرمسیر 1/16ردسیر به دمای هوا در مناطش س میانگین بیشینه (2020 – 2040)



 13                                                                                       1400 پاییز، 53شماره  یزدهم،سال س یعی،طب جغرافیای نامهفصل

 

 

تغییر  گرادسانتیدرجه  7/36و  1/17 این شرایط به (2041 – 2061) ینده دورترآ. در دوره ب( 5)شکل  تغییر خواهد یافت

 2040. در دوره )دههدمیاین شرایط با شدت کمتر رخ  RCP4.5پ(. در الگوی واداشتی حد وسط  4کل خواهد یافت )ش

. در دوره رسهدمی گرادسهانتیدرجهه  6/34ش گرم به درجه و در مناط 15به  هابیشینه( در مناطش مرتفع میانگین 2020 –

 .ث( 5ج و  5شکل ) جابجا خواهد شد گرادسانتیدرجه  7/35و  16 /1( به 2041 – 2061)

 

 

 

 
 نگارندگان :مآخذ                                    

 در دوره آینده نسبت به دوره مبنا پژوهشدمای هوا در منطقه  بیشینهتغییرات  نگریپیش :5شکل 
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 بارش سالانه اندازچشمبررسی 

. کندمییت بررسی بارش دوره مبنا و پایه نشان داده که توزیع مکانی بارش سالانه از عامل ارتفاع و عرض جغرافیایی تبع

کم ارتفاع و گرمسیر در  در مناطش مترمیلی 3/163تا  مترمیلی 8/890بارش سالانه در دوره پایه در مناطش زاگرس مرتفع 

. دههدمیمناطش در غرب استان کردستان و ارتفاعات دنا و نواحی مرتفع کرمانشاه و ایهلام رخ  ترینپربارش. استنوسان 

در بعضهی از ، مقدار بارش نسبت به دوره مبنا کهاهش خواههد یافهت. RCP8.5تی حد بالا در دوره آینده در الگوی واداش

اما در الگوی کلهی  ؛جزئی نسبت به دوره مبنا افزایش ناچیزی خواهد داشت طوربهفصل پاییز و بهار مقدار بارش  هایماه

(، مقدار بهارش در 2020 – 2040د بالا )مقدار بارش سالانه نسبت به دوره مبنا کاهش خواهد یافت. در الگوی واداشتی ح

کاهش خواههد یافهت  مترمیلی 150 /4و در مناطش گرمسیری به  مترمیلی 867 /5مقدار بارش سالانه به مناطش مرطوب 

کهاهش  متهرمیلی 4/144و در مناطش گرمسیری به  852/ 2( در مناطش مرطوب به 2041 -2061). در دوره (ب 6)شکل 

نیز مقدار بارش نسبت به دوره مبنا در بیشتر مناطش نیمه غربهی  RCP4.5ج(. در الگوی حد وسط  6خواهد یافت )شکل 

و در  متهرمیلی 3/873( در منهاطش مرطهوب مقهدار بهارش بهه 2020 – 2040کاهش خواهد یافت. در این الگو در دوره )

 متهرمیلی 870( در مناطش مرطوب به 2041 – 2061کاهش خواهد یافت. در دوره ) مترمیلی 9/159مناطش گرمسیری به 

 ت(. 6کاهش خواهد یافت )شکل  مترمیلی 8/152و در مناطش گرمسیری به 

کلی مقدار بارش سالانه نسبت به دوره مبنا کاهش خواهد یافت. بر محدوده با بارش کمتر افزوده خواههد شهد.  طوربه

ش بخصهود منهاطش نیمهه طدر بیشتر منها؛ زابارانواهای مناطش مرتفع به دلیل نقش سد کنندگی در مقابل توده ه جزبه

ینهده تحهت شهرایط آهمدان و کردستان از مقدار بارش کاسته خواهد شد. از طرف دیگهر در دوره  هایاستان شرقی مانند

 تغییر بر پهنه با بارش کمتر افزوده خواهد شد.
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 نگارندگان :مآخذ                                   

 در دوره آینده نسبت به دوره مبنا پژوهشدر منطقه تغییرات بارش سالانه  نگریپیش :6شکل 

 

ی نسبت به دوره پایه افهزایش خواههد آت هایدوره( مقدار دمای هوا در 1395ن )مطالعات محمد لو و همکارا تأییددر 

ایش نهاچیز افهز صورتبهدر ایام پاییز و فصول بهار  هامدلتی در بعضی از آ هایدورههمچنین هر چند بارندگی در یافت. 

کل بارش در الگوی سالانه  طوربه. گذاردمی تأثیرن آتعرق بر روی  –خواهد یافت، اما افزایش دمای هوا و افزایش تبخیر 

تی میانی نسبت بهه دوره پایهه آبارش در دهه ( 1395مطالعات جهانبخش و همکاران ) تأییدبیشتر کاهشی خواهد بود. در 

مطالعهات سهلطانی  تأییهدهمچنهین در خواهنهد داشهت.  ینه افهزایش بهالاتریکمینه و بیشکاهش خواهد یافت اما دمای 

مطالعات بابائیهان و  تأییدنتایج این بخش در گزارش پنجم بالاتر از گزارش چهارم است.  هایمدل( نتایج 1398محمدی )
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رش پنجم تغییهر اقلهیم گزا هایمدل بر اساسدر بررسی وضعیت تغییر اقلیم ایران  هاآن. مطالعات است (1398همکاران )

مناطش زاگرسی کشور؛ در آخر قرن حاضر مقدار دمای ههوا افهزایش  عنوانبهنشان داده که در نیمه غربی و جنوبی غربی 

یکی از مناطش بارشهی عمهده در  عنوانبهخواهد داشت. همچنین منطقه زاگرس  توجهیفته و مقدار بارش کاهش قابل یا

( در بررسهی اثهرات تغییهر اقلهیم بهر بهارش 1398د شد. مطالعات احمدی و همکاران )اهش شدید مواجه خواهککشور؛ با 

جنهوب غهرب ایهران؛ بهه منهاطش و  فصلی مناطش سردسیر ایران نشان داده که کانون مناطش پربارش زاگهرس مرتفهع و

سهری پهنجم تغییهر  هایمهدل( توانمندی و عملکرد 2012و ینگ ) مطالعات تأییددر بالاتر جابجا خواهد شد.  هایعرض

 ( حائز اهمیت است.CMIP5اقلیم )

و تکمیل مطال  انجام شده در داخل کشور؛ پدیده تغییر اقلیم بر منهاطش مختلهف کشهور اثرگهذاری  تأییدبنابراین در 

دومین منطقه پربارش کشور، مقدار دمهای ههوا و بهارش بهه  عنوانبهجدی خواهد داشت؛ اما در مناطش مرطوب زاگرس 

 بنابراین ارائه راهکارهای سازگارانه در جهت کاهش آثار سوء حائز اهمیت است. ؛زایش و کاهش خواهد یافتترتی  اف

 

 زیرینتی ه

 هایمهدلداده مشهاهداتی و برونهداد  بهر اسهاستغییرات دمای هوا و بارش در منطقه پربهارش نیمهه غربهی  نگریپیش

 کمینهثبت شده نشان داد که در سری  داده مشاهداتی بررسی کننده در الگوهای واداشتی مختلف بررسی شد. سازیشبیه

در بیشتر منهاطش  دارمعنیبرای بارش نیز روند کاهشی  ی وجود دارد.دارمعنیروند افزایشی  ،پژوهشدمای هوا در منطقه 

وا و توزیهع مکهانی دمهای هه مشاهده گردیهد. هاایستگاهر بیشتر بخصود مناطش پربارش زاگرس مرتفع و شی  منفی د

بارش نشان داد که در منطقه مورد مطالعه، عامل مکانی ارتفاع از سطح دریا نقش مهمهی در وضهعیت اقلیمهی و شهرایط 

و  هدمای ههوا در قاله  کمینه اندازچشمکننده نشان داد که  سازیشبیه هایمدل. برونداد نمایدمیدمای هوا و بارش ایفا 

وسط واداشت تابشی نسبت به دوره مبنا با افزایش همراه خواهد بود. از طرفهی دمای هوا؛ در الگوی حد بالا و حد  بیشینه

با دمای بالا از نیمه جنوبی و غربی به سمت نیمه شرقی و مرتفع گسترش خواههد یافهت. ایهن  هایپهنهدیگر محدوده و 

ه از نیم ترحیاتی؛ پژوهشه ه شمالی و شرقی منطقافزایش در کمینه و بیشینه دمای هوا برای مناطش مرتفع و سردسیر نیم

 جهدی خواههد داشهت. تأثیرافزایش دمای هوا بر وضعیت منابع آبی مناطش سردسیر  هرگونهزیرا  ؛استگرمسیری منطقه 

کننده از وضعیت بارش برای منطقه مرتفع زاگهرس و منهاطش مجهاور؛ حهاکی از کهاهش در  سازیشبیه هایمدلبرونداد 

فصهل  ههایماهپربارش جنوب غرب در زاگرس مرتفع، کاهش خواهد یافهت. در بعضهی از . کانون باشدمی هابارشمقدار 

جزئی نسبت به دوره مبنا افزایش ناچیزی خواهد داشت؛ اما در الگوی کلهی مقهدار بهارش  طوربهپاییز و بهار مقدار بارش 

(، مقدار بارش در 2020 – 2040 )ی که در الگوی واداشتی حد بالاطوربهسالانه نسبت به دوره مبنا کاهش خواهد یافت؛ 

 ؛کاهش خواهد یافهت مترمیلی 150 /4و در مناطش گرمسیری به  مترمیلی 867 /5مناطش مرطوب مقدار بارش سالانه به 
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دومین منطقه پربارش در کشور و یکی از مناطش حیاتی از نظر منابع آبی  عنوانبهبنابراین اثرات تغییر اقلیم بر نیمه غربی 

 .استو مدیریت منابع آب حائز اهمیت سازگارانه  هایبرنامهبرق آبی جدی خواهد بود؛ اعمال  و انر ی
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