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 چكيده 

-ی انسان در تولید به طور کلی و کشاورزی بههای مختلف زندگنگرانی در مورد تغییرات آب و هوا و اثرات آن بر جنبهزمينه و هدف: 

بینی اثرات تغییرات اقلیمی بر دما و بارش در شهرستان کرمانشاه هدف اصلی این مطالعه بررسی و پیشطورخاص در حال رشد است، لذا 

 است. 

     1001تا  1691بارش از سال  های روزانه دما وبرای داده HadCM3ها با استفاده از مدل واسنجی و اعتبارسنجی داده روش بررسی:

. برای اعتبارسنجی استفاده شد 1001تا  1661برای دوره واسنجی و از سال  1660تا  1691سال  های بدین صورت که از داده انجام شد،

 استفاده شد.  SDSM4.2افزار گردش عمومی هوا از نرم های بزرگ مقیاس مدلنمایی آماری دادهبه منظور ریزمقیاس

سازی شده در دوره واسنجی و اعتبارسنجی نشان داد که انطباق قابل قبولی بین های مشاهداتی و شبیهاختلاف کم بین داده ها:فتهیا

سازی مورد تأیید های مشاهداتی و شبیه سازی شده توسط مدل وجود دارد. لذا با توجه به این مورد، قابلیت و توانایی مدل در دادهداده

( استفاده 1000و  1000، 1010سازی تغییرات اقلیمی در سه دوره سی ساله )برای مدل A2این مطالعه از سناریوی انتشار قرار گرفت. در 

 شد. 
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تواند سازی شده، بارش روند کاهشی و دما روند افزایشی خواهد داشت، لذا نتایج این مطالعه میطبق مدل شبیه گيری:بحث و نتيجه

 کاربری اراضی کشاورزی به کار رود. های بهینه تخصیص برای مدل
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Abstract 

Background and Objectives: Concern about climate change and its effects on various aspects of 

human life in general and agricultural production in particular is growing. Therefore, the main purpose 

of this study is to assess and predict of climate change induced temperature and precipitation of 

Kermanshah township. 

Method: The calibration and validation of the HadCM3 model was performed 1961-2001 of daily 

temperature and precipitation. The data on temperature and precipitation from 1961 to 1990 were used 

for calibration whereas data from 1991 to 2001 were used for model validation. SDSM version 4.2 as 

a downscaling model used to downscale general circulation models to station scales.   

Findings: The least difference between observed data and simulation data during calibration and 

validation showed that the parameter was precisely modeled for most of the year. This study under A2 

scenario, three time periods (2020, 2050, 2080) were simulated.   

Discussion and Conclusion: According to our simulated model, precipitation showed a decreasing 

trend whereas temperature showed an increasing trend. The result of this study can also be used as an 

optimal model for land allocation in agriculture.  

 

Keywords: Climate Change; Prediction; Global circulation model; HadCM3; SDSM. 

 

 

                                                 
1- PHD of Agricultural development, College of Agriculture, Razi University, Kermanshah, Iran. 

2- Associate Professor, College of Agriculture, Ilam University, Ilam,  Iran. *(Corresponding Author) 

3- Associate Professor, College of Agriculture, Razi University, Kermanshah, Iran 

4- Assistant Professor, College of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran 

5-Assistant Professor, Department of Engineering Management, Kermanshah University of Technology, 

Kermanshah, Iran 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 23, No. 6, September, 2021 

 

mailto:mohtavakoli2003@yahoo.com


 

 و همكاران صی محمدی                   1099ماه  هریورش، 199علوم و تكنولوژی محيط زیست، شماره                            18      
 

 مقدمه

های ترین نگرانیترین و پیچیدهتغییرات اقلیمی یکی از مهم

(. آثار خطرناک تغییرات اقلیمی بر 1قرن حاضر و آینده است )

حیات بشر، تقریباً تمامی جوانب زندگی را در بر خواهد گرفت. 

های سهمگین، ی، بالا آمدن سطح آب دریاها، طوفانسالخشک

ها و سوزی جنگلشدن هوا، آتشکاهش منابع آب شیرین، گرم

زایی از جمله این آثار هستند. از دیگر اثرات بارز تغییرات بیابان

توان به اثر آن بر بخش کشاورزی اشاره اقلیمی بر محیط، می

های انسانی به تکرد، اگر چه این پدیده تهدیدی برای فعالی

رود، اما به طور کلی بخش کشاورزی به علت وابستگی شمار می

ها در معرض فراوان به شرایط آب و هوایی، بیش از سایر بخش

های اخیر (. طی سال1خطرات تغییرات آب و هوایی قرار دارد )

تحت تأثیر تغییرات اقلیمی ایران رژیم بارشی و دمایی کشور 

ای در ن تغییرات باعث مشکلات عدیدهقرار گرفته است و ای

های کشاورزی، منابع طبیعی، صنعتی، اقتصادی، بخش

له مهم و ضروری أبهداشتی، فرهنگی و .. شده است که این مس

سازد. درواقع بینی تغییر اقلیم را آشکار میبودن بررسی و پیش

ی افزایش عملکرد و های علمی در زمینهبا وجود تمام پیشرفت

حصولات زراعی، این کشاورزی است که به شدت به آب تولید م

و هوا و اقلیم وابسته است و از این رو تنوع اقلیمی و تغییرات 

مدت )در طول فصل رشد( و چه در دراز مدت، آن، چه در کوتاه

(. این در حالی 3)ای در موفقیت تولید دارد سهم تعیین کننده

ششمین استان بر اساس گزارشات، استان کرمانشاه است که 

که بر اثر طوریکشور به لحاظ مشکلات خشکسالی است، به

روستای استان دچار  000های اخیر حدود سالی سالخشک

اند و میزان خسارت وارده به استان را بالغ بر آبی شدهبحران کم

بنابراین با توجه به  (.4د)انمیلیارد تومان اعلام کرده 000

روست، نداز نامناسبی که پیشتغییرات آب و هوایی و چشم ا

بینی تغییرات اقلیمی کند که پیشضرورت امر را دو چندان می

انجام شود و تخصیص کاربری اراضی کشاورزی با توجه به 

سالی به صورت خشک پدیده تغییرات اقلیمی به طور کلی و

تواند اطلاعات مناسبی را در این مطالعه میویژه صورت گیرد. 

ریزان، مدیران و مجریان قرار دهد تا ، برنامهلانواختیار مسئو

بتوانند بر اساس شرایط اقلیمی هر منطقه برای تخصیص 

ریزی نمایند. به عبارت دیگر تخصیص کاربری اراضی آن برنامه

کاربری اراضی کشاورزی در جهت سازگاری با تغییرات اقلیمی 

سالی به صورت ویژه صورت خواهد به صورت کلی و خشک

ی درازمدت تواند یک حرکت سازگارانهاین حرکت می گرفت و

 باشد. 

شود که سبب تغییر دما، ای اطلاق میتغییر اقلیم به پدیده

شود، به طوری که اقلیم و های دیگر جوی میبارش و یا فراسنج

های (. پیدایش مدل0کند )هوایی تغییر و  های آبسیستم

جود آورده است ( این امکان را به وGCMگردش عمومی هوا )

های هوا و اقلیم را در مقیاس تا محققان بتوانند تأثیر وضع

زمانی بلند مدت بر محصولات مختلف کشاورزی بررسی نمایند. 

سازی رفتار سیستم های گردش عمومی ابزاری جهت شبیهمدل

ها شناخت اقلیمی در زمان و مکان هستند که هدف نهایی آن

ایی و بیولوژیکی موجود در فرآیندهای اصلی فیزیکی، شیمی

یابی به اقلیم است. با شناخت سیستم اقلیمی امکان دست

تصویر واضحی از اقلیم گذشته از طریق مقایسه با مشاهدات 

بینی اقلیم آینده فراهم خواهد شد. همچنین تجربی و پیش

های سازی اقلیم در مقیاسها جهت شبیهتوان از این مدلمی

از  1HadCM3(. 9نیز استفاده کرد )مختلف مکانی و زمانی 

اقیانوسی  -های گردش عمومی جفت شده جوینوع مدل

(AOGCM است که در مرکز هادلی سازمان هواشناسی )

انگلستان طراحی و توسعه یافته است. توصیف این مدل توسط 

( انجام 1000) و همکاران 3( و پاپ1000و همکاران ) 1گوردون

و مؤلفه جوی و اقیانوسی به از د HadCM3 (.0، 0)شده است

)مدل  HadOM3)مدل جوی( و  HadAM3هاینام

باشد، تشکیل دریا نیز می -اقیانوسی( که دارای یک مدل یخ

های مدل شده است. هیأت بین الدول تغییر اقلیم از داده

استفاده  سومبرای تهیه گزارش  HadCM3گردش عمومی 

-لیمی ایران همکرده است. از آنجا که این مدل با شرایط اق

در  مدلاین بسیاری از محققان دیگر از و  تری داردخوانی بیش

                                                 
1- Hadley Coupled Atmosphere- Ocean General 

Circulation Model 

2- Gordon et al 

3-  Pope et al 
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مناطق مختلف کشور استفاده نمودند و نتایج خوبی به دست 

بینی تغییرات لذا در این مطالعه به منظور پیش (، 10، 6)آوردند

استفاده شده است. از آنجا که  HadCM3دما و بارش از مدل 

جه حرارت دو شاخص اقلیمی حساس خصوصیات بارندگی و در

نسبت به بروز تغییر اقلیم هستند، لذا برخی از محققان تأثیر 

زمان مورد بررسی این پدیده را بر هر دو شاخص به صورت هم

های ( با استفاده از مدل1009قرار دادند. کوچکی و همکاران)

گردش عمومی، تغییرات قابل توجه طول فصل رشد و الگوهای 

     م با افزایش درجه حرارت را برای اغلب مناطق کشور بارش توأ

اند. نتایج این مطالعه مؤید این مطلب است که بینی کردهپیش

-درجه سانتی 0/1میلادی میانگین دمای کشور  1000در سال 

تر از زمان درصد کم 11یابد و مقدار بارش به می  گراد افزایش 

پور و سی ابراهیمنتایج برر (.11)فعلی کاهش خواهد یافت

( روی تغییرات دما در شهرستان کرمان طی 1360همکاران)

میلادی حاکی از افزایش درجه حرارت  1000-1601دوره 

طائی از طرفی  (.11)ها بودکمینه و بیشینه در تمامی ماه

حوزه بینی تغییر اقلیم ( با پیش1363) سمیرمی و همکاران

گردش عمومی هوا  با استفاده از مدل آبخیز بار نیشابور

HadCM3  تحت سناریویA2  اظهار داشتند که تغییرات

درجه حرارت و بارندگی قابل ملاحظه خواهد بود، به طوری که 

، 01/0به ترتیب دمای میانگین  1000و  1000، 1010در دوره 

میزان بارش متوسط در این سه دوره افزایش یافته و  9/0و  3/0

دوره پایه کاهش خواهد متر نسبت به میلی 10و  10، 9

( 1006و همکاران) 1ی دیگری رویدر مطالعه(. 13یافت)

تأثیرات تغییر اقلیم و تنش رطوبتی را بر محصولات کشاورزی 

در جنوب غربی بنگلادش مورد بررسی قرار داده و تغییر اقلیم 

مدل سازی نمودند. بر اساس نتایج حاصله  1000را تا سال 

و  00/0 به ترتیب 1000و  1030های متوسط دما برای سال

های شوند. افزایش در ماهگراد افزوده میدرجه سانتی 41/1

های سال خواهد بود و افزایش در زمستان بیش از سایر ماه

به  1000و  1030های میانگین بارندگی سالانه برای سال

(. 14)بینی شده استدرصد پیش 10/1و  1ترتیب برابر 

                                                 
1-Roy et al 

( برای ارزیابی اثرات 1006ن )و همکارا 1همچنین عبدو

تغییراقلیم بر هیدرولوژی )حداقل و حداکثر دما و بارش( حوزه 

Gilgel Abay  در کشور اتیوپی، از مدل گردش عمومی

HadCM3  و یک مدل ریزمقیاس نمایی آماری برای دوره

تحت  ،1001-1066، 1041-1000، 1011-1040های 

ند. حجم رواناب استفاده کرد B2و   A2سناریوهای انتشار 

و  9/11به ترتیب  B2و  A2برای فصل بارندگی با سناریوهای 

از آنجا که هدف از این (. 10)درصد کاهش خواهد یافت 1/10

بینی اثرات تغییرات اقلیمی بر دما و بارش با مطالعه پیش

های گردش عمومی جو در شهرستان کرمانشاه استفاده از مدل

بینی بررسی شده به منظور پیشباشد. لذا مطابق مطالعات می

 بهره گرفته شده است.  HadCM3این تغییرات از مدل 

 تحقيقروش 

-بررسی روند تغییرات سالانه فراسنج به منظوردر این مطالعه 

های هواشناسی ایستگاه کرمانشاه، میانگین سالانه دمای 

و  1010-1691کمینه، دمای بیشینه و بارش برای دوره 

ها در سه بینی شده این فراسنجالانه پیشهمچنین میانگین س

توسط مدل  1000و  1000، 1010ی سی ساله آینده دوره

SDSM  تحت سناریوهای مربوطه به دست آمد. سپس نتایج

ها در قالب نمودارهایی به طور جداگانه برای هر کدام از آن

های مورد بررسی، ترسیم شده و مورد تفسیر قرار فراسنج

های های اصلی در استفاده از خروجیحدودیتگرفت. یکی از م

های چرخه عمومی این است که دقت تجزیه مکانی اقلیمی مدل

و  ایهای منطقهدقت مورد نیاز مدل ها باو زمانی آن

ها در حدود هیدرولوژیکی مطابقت ندارد. دقت مکانی این مدل

کیلومتر است، که این دقت خصوصاً برای بررسی مناطق  100

های اقلیمی نظیر بارش و دما مناسب نی  و فراسنجکوهستا

لذا با استفاده از روش کوچک مقیاس کردن،  (.19باشد )نمی

ها را به متغیرهای سطحی در های این مدلتوان خروجیمی

مورد مطالعه تبدیل نمود. کوچک مقیاس   ی مقیاس حوزه

های کنندهبینیکردن در حقیقت به فرآیند حرکت از پیش

ها در مقیاس محلی اطلاق بینی شوندهگ مقیاس به پیشبزر

                                                 
2- Abdo 
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در این مطالعه جهت ریزمقیاس نمایی آماری  (.10شود)می

های آماری که یکی از مدل SDSMاز مدل  GCMهای داده

های ی روابط آماری روشبر پایه SDSMاست استفاده گردید. 

رگرسیون چندگانه خطی بین متغیرهای بزرگ مقیاس و 

 SDSMافزار ی مشاهداتی محلی استوار است. نرممتغیرها

کوچک مقیاس کردن آماری متغیرهای اقلیمی روزانه را تحت 

ها و تغییر . کنترل کیفیت داده1دهد: مراحل زیر انجام می

. 3بینی کننده . انتخاب بهترین متغیرهای پیش1هاشکل داده

از . تولید مدل هواشناسی )با استفاده 4کالیبره کردن مدل 

. خروجی 9. آنالیز آماری 0ای( بینی کننده مشاهدهپیش

بینی . تولید سناریو اقلیمی )با استفاده از پیش0گرافیکی مدل 

 SDSMدر این مطالعه از نرم افزار .   های اقلیمی مدل(کننده

 HadCM3های مدل جهت ریزمقیاس نمایی آماری داده 4.2

یاس نمایی، دو سری ریزمق های استفاده شد. برای اجرای مدل

های بزرگ های مشاهده شده در ایستگاه کرمانشاه و دادهداده

های گردش عمومی هوا استفاده شد. سری اول مقیاس مدل

-شامل؛ داده SDSMهای مشاهده شده برای اجرای مدل داده

های روزانه بارش، دمای کمینه و دمای بیشینه، از اداره کل 

ها شامل؛ ه شد. سری دوم دادههواشناسی استان کرمانشاه تهی

های گردش عمومی هوا بودند که متغیرهای بزرگ مقیاس مدل

های از شبکه جهانی اینترنت و از سایت HadCM3برای مدل 

: NCEP (1961-2001).  1مرتبط به شرح ذیل تهیه شد:

کننده روزانه است بینیپیش های سال داده 41این پوشه حاوی 

در طول دوره  NCEPسازی کامل  که از واکاوی و نرمال

سازی برای نرمال ازها قبل اند. دادهبه دست آمده 1691-1660

یابی ( درون00/3در  0/1شبکه )با طول و عرض جغرافیایی 

سال  136: در این پوشه H3A2a(1961-2099). 1 اند.شده

تحت  HadCM3بینی کننده مدل گردش عمومی داده پیش

وجود   1066-1691انه در دوره به صورت روز A2سناریوی 

در این تحقیق روابط تجربی بین متغیرهای بزرگ مقیاس  دارد.

( و متغیرهای محلی ایستگاه NCEPبندی شده )شبکه

کرمانشاه )بارندگی، دمای کمینه، دمای بیشینه( با استفاده از 

همبستگی ماهانه شناخته شد و متغیرهای غالب مناسب برای 

سپس با استفاده از  نتخاب گردید.مرحله واسنجی مدل ا

 A2دست آمده از این رابطه و سناریوی انتشار پارامترهای به

سازی ساله شبیههای روزانه بارش و دما برای سه دوره سیداده

های شدند. در این بخش از خروجی مدل که شامل فراسنج

دمای کمینه، دمای پیشینه، دمای متوسط و بارندگی در سه 

(، 2020s) 1/1/1010-31/11/1036له آینده دوره سی سا

31/11/1096-1/1/1040 (2050s و )31/11/1066-

1/1/1000 (2080s( و دوره پایه )می1691-1660 ) ،باشد

ها برای سه دوره گیری شد. نرمال ماهانه این فراسنجمیانگین

به  A2زمانی آینده تحت مطالعه، بر اساس سناریوی انتشار 

فاضل مقادیر نرمال ماهانه دوره آتی از دست آمد. سپس از ت

های مورد بررسی محاسبه و از دوره پایه، تغییرات ماهانه فراسنج

های بدست آمده از مدل که به صورت ماهانه است، خروجی

 ها ترسیم گردید. نمودارهای ماهانه مربوط به فراسنج

 

 نتایج

در  ها ذکر شد، در این مدلطور که در فصل مواد و روشهمان

بینی سازی متغیرها روابط بین متغیرهای پیشبخش غربال

با استفاده از همبستگی ماهانه  1بینی شوندهو پیش 1کننده

شناخته و متغیرهای غالب مناسب برای عملیات واسنجی مدل 

-انتخاب گردید. نتایج حاصل از این تحلیل برای تمام فراسنج

عریف شده توسط های مورد بررسی به همراه مقادیر واریانس ت

 خلاصه شده است.  (1) هر یک، در جدول

                                                 
1- Predictors 

2- predictants 
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 های مورد بررسی  به همراه ميزان واریانس تعریف شدهمتغيرهای غالب برای واسنجی  فراسنج -1جدول 
Table 1. The dominant variables to calibration the parameters investigated with the variance defined 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ای غالبمتغيره فراسنج

ش
بار

 

قدرت جریان هوا در 
850hPa 

090/0 060/0 011/0 030/0 044/0 049/0 000/0 114/0 111/0 044/0 060/0 100/0 

ارتفاع ژئوپتانسیل در 
500hPa 

091/0 060/0 036/0 030/0 093/0 106/0 160/0 161/0 190/0 044/0 110/0 193/0 

رطوبت نسبی در 
850hPa 

110/0 066/0 003/0 001/0 060/0 143/0 100/0 110/0 119/0 000/0 196/0 110/0 

رطوبت نسبی در 

 مجاورت سطح زمین
119/0 110/0 000/0 000/0 111/0 149/0 103/0 116/0 113/0 001/0 101/0 131/0 

ی کمينه
دما

 

فشار هوا در سطح 

 وسط دریامت
901/0 400/0 100/0 106/0 043/0 941/0 900/0 940/0 449/0 430/0 911/0 009/0 

 ارتفاع ژئوپتانسیل در
500hPa 

930/0 460/0 310/0 104/0 100/0 416/0 099/0 004/0 300/0 103/0 010/0 900/0 

رطوبت نسبی در 
850hPa 

63/0 9/0 31/0 31/0 111/0 190/0 300/0 413/0 101/0 303/0 430/0 419/0 

 11/0 11/0 33/0 0/0 03/0 119/0 300/0 090/0 400/0 311/0 110/0 43/0 رطوبت ویژه سطحی
دمای میانگین در ارتفاع 

 متری 1
0/0 010/0 091/0 030/0 060/0 991/0 011/0 000/0 034/0 003/0 001/0 010/0 

شينه
ی بي

دما
 

فشار هوا در سطح 

 متوسط دریا

919/0 391/0 009/0 101/0 343/0 060/0 900/0 036/0 900/0 030/0 001/0 010/0 

ارتفاع ژئوپتانسیل در 
500hPa 

010/0 049/0 010/0 146/0 146/0 009/0 900/0 901/0 460/0 400/0 040/0 030/0 

رطوبت نسبی در 
850hPa 

960/0 006/0 300/0 110/0 130/0 409/0 906/0 001/0 361/0 309/0 960/0 001/0 

رطوبت نسبی در 

 مجاورت سطح زمین

043/0 900/0 493/0 100/0 340/0 040/0 900/0 914/0 410/ 304/0 900/0 030/0 

دمای میانگین در ارتفاع 

 متری 1

001/0 011/0 904/0 390/0 090/0 000/0 006/0 014/0 903/0 910/0 046/0 611/0 

 

، واسنجی و اعتبارسنجی ميانگين ماهانه دمای کمينه -

 دمای بيشينه و بارش 

پس از تعیین روابط همبستگی خطی چند متغیره بین 

های مورد بررسی، واسنجی متغیرهای بزرگ مقیاس و فراسنج

( اجرا گردید، بعد از 1660-1691) پایه دوره مدل برای

مدل نیز با استفاده از همان متغیرهای  واسنجی، اعتبارسنجی

جرا شد و مقادیر ا (1001-1661ی )منتخب برای دوره

های واسنجی و اعتبارسنجی سازی شده دورهمشاهداتی و شبیه

ها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این ی فراسنجی همهماهانه

چه نشان داده شده است. چنان 9تا  1های محاسبات در شکل

-شود، انطباق قابل قبولی بین دادهدر این نمودارها مشاهده می

سازی شده توسط مدل وجود دارد. لذا ههای مشاهداتی و شبی

سازی مورد با توجه به این مورد، قابلیت و توانایی مدل در داده

حاکی از این است که ( 1جدول )گیرد. نتایج تأیید قرار می

سازی شده ترین اختلاف بین مقادیر مشاهداتی و شبیهبیش

باشد، بدین ی واسنجی در ماه ژوئن میدر دورهدمای کمینه 

ی درجه 69/0ی واسنجی، ورت که دمای کمینه در دورهص

های مشاهداتی دارد. همچنین گراد افزایش نسبت به دادهسانتی

ترین اختلاف مربوط به ماه ژوئیه ی اعتبارسنجی بیشدر دوره

گراد ی سانتیدرجه 00/0سازی شده های شبیهباشد که دادهمی

 های مشاهداتی دارند. کاهش نسبت به داده
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 های واسنجی و اعتبارسنجیميانگين ماهانه دمای کمينه در دوره -2جدول 
Table 2. Calibration and validation of monthly average minimum temperature  

 دمای کمينه دمای کمينه فراسنج

 مشاهداتی اعتبارسنجی مشاهداتی واسنجی دوره

 -61/1 -10/1 -09/4 -00/3 ژانویه

 -03/1 -09/1 -09/1 -04/1 یهفور

 40/1 91/1 34/1 09/1 مارس

 60/0 44/0 40/0 43/0 آوریل

 00/6 01/6 00/0 00/6 مه

 04/13 00/13 609/11 00/11 ژوئن

 16/10 34/10 409/19 03/10 ژوئيه

 90/19 90/19 10/10 44/14 اوت

 01/11 01/11 19/10 40/10 سپتامبر

 10/0 60/9 11/9 60/0 اکتبر

 41/1 13/1 90/1 10/1 نوامبر

 -414/0 -606/0 -00/1 -40/1 دسامبر

 

 
 ی واسنجیميانگين ماهانه دمای کمينه در دوره -1شكل 

Figure 1. Calibration of monthly average minimum temperature  

 

 
 ی اعتبارسنجیميانگين ماهانه دمای کمينه در دوره -2شكل 

Figure 2. Validation of monthly average minimum temperature 
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ترین اختلاف بین مقادیر ( بیش4( و )3های )شکلمطابق 

ی واسنجی در دورهدمای بیشینه سازی شده مشاهداتی و شبیه

 16/1سازی شده  های شبیهاست و داده در ماه ژانویه بوده

. های مشاهداتی دارندگراد افزایش نسبت به دادهی سانتیدرجه

ترین اختلاف در ماه ژانویه همچنین در دوره اعتبارسنجی بیش

گراد ی سانتیدرجه 33/1سازی شده  های شبیهباشد و دادهمی

( میانگین 3های مشاهداتی دارند. جدول)افزایش نسبت به داده

های سازی شده در دورهماهانه دمای بیشینه مشاهداتی و شبیه

 دهد. ان میواسنجی و اعتبارسنجی مدل را نش

 

 های واسنجی و اعتبارسنجیميانگين ماهانه دمای بيشينه در دوره -2جدول 
Table 3. Calibration and validation of monthly average maximum temperature 

 بيشينهدمای  بيشينهدمای  فراسنج

 مشاهداتی اعتبارسنجی مشاهداتی واسنجی دوره

 41/0 04/6 30/9 00/0 ژانویه

 03/10 66/10 60/0 04/6 فوریه

 11/10 00/10 04/14 33/14 مارس

 09/11 11/11 06/16 00/16 آوریل

 14/10 31/10 01/19 63/19 مه

 11/30 00/30 66/33 00/34 ژوئن

 06/30 40/30 00/30 30/30 ژوئيه

 19/30 60/30 00/39 14/39 اوت

 46/31 94/31 19/31 00/31 سپتامبر

 10/10 01/14 01/14 14/14 اکتبر

 09/10 66/10 01/19 09/19 نوامبر

 40/11 16/11 00/10 11/10 دسامبر

  

 
 ی واسنجیميانگين ماهانه دمای بيشينه در دوره -2شكل 

Figure 3. Calibration of monthly average maximum temperature  
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 ی اعتبارسنجیميانگين ماهانه دمای بيشينه در دوره -0شكل 

Figure 4. Validation of monthly average maximum temperature  

 

ی میانگین سازی شدههای مشاهداتی و شبیهمقایسه داده

ی واسنجی و اعتبارسنجی، در شکل ماهانه بارندگی در دوره

مقادیر مشاهداتی و محاسباتی  دهد کهمی( نشان 9( و )0)

ها شبیه بینیدارای اختلافاتی با هم بوده ولی روند کلی پیش

که بارش متغیری وابسته مقادیر مشاهداتی است. به دلیل این

به سایر پارامترها مانند دما است، لذا اختلاف موجود قابل 

 صورت است. پذیرش بوده و در اکثر تحقیقات مشابه بدین

ترین اختلاف بین مقادیر مشاهداتی و ( بیش4) مطابق جدول

های ژانویه و فوریه ی واسنجی در ماهسازی شده در دورهشبیه

متر در روز افزایش میلی 1/1سازی شده  های شبیهبوده و داده

ترین این های مشاهداتی دارند. همچنین بیشنسبت به داده

-بوده و دادهاختلاف در دوره اعتبارسنجی مربوط به ماه اکتبر 

متر در روز افزایش نسبت به میلی 91/0سازی شده های شبیه

 های مشاهداتی دارند. داده
 

 های واسنجی و اعتبارسنجیميانگين ماهانه بارش در دوره -0جدول 

Table 4. Calibration and validation of monthly average precipitation 

 بيشينهدمای  بيشينهدمای  فراسنج

 مشاهداتی اعتبارسنجی مشاهداتی واسنجی ورهد

 66/1 30/1 1/1 3/3 ژانویه

 63/1 01/1 1/1 3/3 فوریه

 90/1 33/1 0/1 0/3 مارس

 93/1 106/1 3/1 1/1 آوریل

 001/0 001/0 0/1 6/0 مه

 033/0 113/0 0/0 1/0 ژوئن

 000/0 004/0 0/0 1/0 ژوئيه

 0001/0 004/0 0/0 1/0 اوت

 11/0 300/0 0/0 1/0 سپتامبر

 030/0 400/1 0/1 0/0 اکتبر

 11/1 400/1 0/1 9/1 نوامبر

 004/1 131/1 3/1 0/1 دسامبر
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 ی واسنجیدر دوره بارشميانگين ماهانه  -5شكل 

Figure 5. Calibration of monthly average precipitation  

 

 
 ی اعتبارسنجیدر دوره شميانگين ماهانه بار -6شكل 

Figure 6. Validation of monthly average precipitation  
 

 بينی تغييرات اقليمی دما و بارش پيش -

های آینده تحت سناریوی بینی انجام شده برای دورهطبق پیش

A2 ها نسبت به ، میانگین ماهانه دمای کمینه برای تمام ماه

( تغییرات 0دهد. شکل)ی آماری پایه افزایش نشان میدوره

ی پایه، میانگین ماهانه دمای کمینه قرن جاری نسبت به دوره

-را در ایستگاه کرمانشاه نشان می A2تحت سناریوی انتشار 

، بیشترین افزایش 2020sدهد. نتایج نشان داد که برای دوره 

سازی شده نسبت به دوره پایه،  مربوط به دمای کمینه شبیه

در مجموع میانگین باشد و  می  00/1ماه اکتبر  با مقدار  

-درجه سانتی 2020s  ،60/0ی ماهانه دمای کمینه در دوره

ی پایه خواهد داشت. همچنین در گراد افزایش نسبت به دوره

بیشترین افزایش میانگین ماهانه دمای کمینه  2050sی دوره

ی درجه 94/3شبیه سازی شده، مربوط به ماه اکتبر با مقدار 

ی پایه خواهد بود. در این ه دورهگراد افزایش نسبت بسانتی

ی درجه 66/1دوره میانگین ماهانه دمای کمینه در مجموع 

ی پایه افزایش خواهد یافت. همچنین گراد نسبت به دورهسانتی

 2080sی ( حاکی از این است که برای دوره0نتایج جدول )

ترین افزایش دمای کمینه ابتدا مربوط به ماه اکتبر با بیش  نیز 

باشد که در مجموع در این ی سانتی گراد میدرجه 60/4دار مق

گراد نسبت به ی سانتیدرجه 3/3دمای کمینه    دوره میانگین 

 ی پایه افزایش خواهد داشت. دوره
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 A2ی آماری پایه تحت سناریوی های سی ساله نسبت به دورهبينی شده برای دورهتغييرات دمای کمينه پيش -5جدول 
Table5. Differences of monthly predicted and observed minimum temperature under A2 scenario 

 کمينهدمای  فراسنج

 2989 2959 2929 پایه دوره

 31/0 -61/0 -10/1 -63/1 ژانویه

 09/1 006/0 -00/0 -04/0 فوریه

 19/4 10/3 01/1 91/1 مارس

 00/0 03/4 00/4 10/3 آوریل

 0/0 06/9 60/0 36/0 مه

 91/11 00/11 0/10 06/6 ژوئن

 3/10 0/10 00/14 00/13 ژوئيه

 00/10 40/10 60/13 10/13 اوت

 34/13 01/11 09/10 01/6 سپتامبر

 39/10 03/6 19/0 36/0 اکتبر

 11/4 00/1 40/1 -10/0 نوامبر

 01/1 -43/0 -19/1 -13/1 دسامبر

 63/0 91/9 91/0 93/4 لک

 

 
 در ایستگاه کرمانشاه A2بينی دمای کمينه قرن جاری، تحت سناریوی يشپ -7شكل 

Figure 7. Prediction of monthly minimum temperature under A2 scenario during this century at Kermanshah 

synoptic station 

بینی های پیش( برای دوره0بینی انجام شده )شکلطبق پیش

، میانگین ماهانه دمای بیشینه برای  A2ی آینده تحت سناریو

دهد. ی آماری پایه افزایش نشان میها نسبت به دورهتمام ماه

ابتدا مربوط   ،2020sترین افزایش دمای بیشینه در دوره بیش

و سپس مربوط به ماه  ژوئیه با   90/1به ماه ژوئن  با مقدار 

ی پایه رهگراد افزایش نسبت به دوی سانتیدرجه 36/1مقدار 

ی باشد که در مجموع میانگین ماهانه دمای بیشینه در دورهمی

2020s ،10/1 ی پایه گراد افزایش نسبت به دورهدرجه سانتی

ترین افزایش بیش 2050sی خواهد داشت. همچنین در دوره

میانگین ماهانه دمای بیشینه ابتدا مربوط به ماه  ژوئن  با مقدار 

گراد ی سانتیدرجه  13/3ا مقدار و سپس ماه اوت ب  44/3

ی پایه خواهد بود. در این دوره میانگین افزایش نسبت به دوره
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گراد ی سانتیدرجه 00/1ماهانه دمای بیشینه در مجموع  

ی ی پایه افزایش خواهد یافت. برای دورهنسبت به دوره

2080s ترین افزایش دمای بیشینه ابتدا مربوط به ماه نیز بیش

 09/0و سپس مربوط به ماه اکتبر با مقدار  10/9ا مقدار ژوئن ب

باشد که در مجموع در این دوره ی سانتی گراد میدرجه

ی گراد نسبت به دورهی سانتیدرجه 0/4میانگین دمای بیشینه 

( تغییرات ماهانه دمای 9پایه افزایش خواهد داشت. جدول )

ی ت به دورهساله نسببینی شده برای سه دوره سیبیشینه پیش

 دهد. را نشان می A2آماری پایه تحت سناریوی 

 A2ی آماری پایه تحت سناریوی های سی ساله نسبت به دورهبينی شده برای دورهتغييرات دمای بيشينه پيش -6جدول 

Table 6. Differences of monthly predicted and observed maximum temperature under A2 scenario 

 دمای بيشينه سنجفرا

 2989 2959 2929 پایه دوره

 30/13 49/11 93/6 06/0 ژانویه

 43/14 11/11 04/11 31/10 فوریه

 13/10 06/10 4/10 00/14 مارس

 94/11 10/10 19/16 00/10 آوریل

 11/30 94/10 00/19 3/10 مه

 19/36 00/39 00/34 11/33 ژوئن

 13/41 19/36 03/30 94/39 ژوئيه

 01/41 01/36 6/39 06/30 اوت

 01/30 04/34 00/33 09/31 سپتامبر

 60/30 10/10 0/19 11/10 اکتبر

 40/11 00/16 39/10 06/10 نوامبر

 09/14 00/13 61/11 0/10 دسامبر

 00/10 03/14 00/13 10/11 کل

 

 

 
 ه در ایستگاه کرمانشاهدر مقایسه با دوره پای A2بينی دمای بيشينه قرن جاری، تحت سناریوی پيش -8شكل 

Figure 8. Prediction of monthly maximum temperature under A2 scenario during this century at Kermanshah 

synoptic station 
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ی ( میانگین ماهانه بارندگی قرن جاری نسبت به دوره6شکل)

را در ایستگاه کرمانشاه نشان  A2پایه، تحت سناریوی انتشار 

ترین افزایش ( بیش0) دهد. همچنین مطابق نتایج جدولمی

ی پایه تحت سناریوی میانگین ماهانه بارندگی نسبت به دوره

A2  2020برای دورهs   های فوریه، اکتبر، نوامبر ماه مربوط به

-میلی 4/0و  06/0،  01/0،  00/0و دسامبر به ترتیب با مقدار 

کاهش بارندگی نسبت به  هاباشد و در سایر ماهمتر در روز می

 2050sی ی پایه وجود خواهد داشت. همچنین در دورهدوره

ی پایه ترین افزایش میانگین ماهانه بارندگی نسبت به دورهبیش

های ژانویه، فوریه، مارس و دسامبر به ترتیب با مربوط به ماه

متر در روز خواهد بود میلی 10/0و  10/0،  39/0،  30/0مقدار 

ی های سال کاهش میزان بارندگی نسبت به دورهیر ماهو در سا

ترین افزایش نیز بیش 2080sی پایه وجود دارد. برای دوره

-ی پایه مربوط به ماهدوره ی بارندگی نسبت به میانگین ماهانه

و  34/0،  00/0های ژانویه، فوریه و دسامبر به ترتیب با مقدار 

های سال میزان ایر ماهباشد و در سمتر در روز میمیلی 90/0

 ت. ی پایه کاهش خواهد یافبارندگی نسبت به دوره

 
 

 A2ی آماری پایه تحت سناریوی بينی شده نسبت به دورهبارش پيشماهانه تغييرات  -7جدول 
Table 7. Differences of monthly predicted and observed Precipitation under A2 scenario 

 نهدمای بيشي فراسنج

 2989 2959 2929 پایه دوره

 40/1 31/1 00/1 63/1 ژانویه

 00/1 06/1 00/1 03/1 فوریه

 90/1 69/1 01/1 06/1 مارس

 01/1 00/1 06/1 91/1 آوریل

 11/0 41/0 41/0 90/0 مه

 34/0 41/0 43/0 00/0 ژوئن

 13/0 10/0 10/0 11/0 ژوئيه

 14/0 11/0 10/0 10/0 اوت

 16/0 34/0 30/0 41/0 سپتامبر

 39/0 41/0 49/0 44/0 اکتبر

 00/1 61/1 10/3 19/3 نوامبر

 01/3 06/3 14/3 04/1 دسامبر

 31/1 30/1 30/1 30/1 کل
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  A2، تحت سناریوی ماهانه در طول قرن اخير در ایستگاه کرمانشاهبينی ميزان بارش پيش -9شكل 

Figure 10. Prediction of monthly precipitation under A2 scenario during this century at Kermanshah synoptic 

station 

 

 گيری بحث و نتيجه

های مورد نتایج آماری واسنجی و اعتبارسنجی ماهانه فراسنج

های حاکی از اختلاف کم بین داده SDSMبررسی در مدل

سازی در که دقت بالای مدل بودهسازی شبیه    مشاهداتی و 

ر توانمندی دهد. این نتایج مبنی بهای سال را نشان میهاکثر ما

ها مؤید های روزانه این فراسنجداده بالای مدل برای تولید

و  (1363تحقیقات صورت گرفته توسط بیاتی آبی و همکاران )

(. 10و 9)باشد( در سایر مناطق مورد مطالعه می1360عطاری )

شینه و بارش به های دمای کمینه، دمای بیبینی فراسنجپیش

ی برای سه دوره A2صورت ماهانه، تحت سناریوی انتشار 

2020S ،2050s ،2080s  ،میانگین ماهانه  نشان داد که

گراد درجه سانتی 2020s  ،60/0ی دمای کمینه در دوره

ی ی پایه خواهد داشت. همچنین در دورهافزایش نسبت به دوره

2050s و برای  66/1جموع میانگین ماهانه دمای کمینه در م

ی پایه گراد نسبت به دورهی سانتیدرجه 2080s 3/3ی دوره

ی طائی سمیرمی و این نتایج با مطالعهافزایش خواهد داشت. 

( مبنی بر افزایش میزان میانگین دمای کمینه 1363همکاران)

ی پایه مطابقت های شبیه سازی شده نسبت به دورهدر دوره

بینی آینده تحت سناریوی تایج پیشن(. از دیگر سو 13دارد)

A2  نشان داد که میانگین ماهانه دمای بیشینه برای تمام ،

ی آماری پایه افزایش خواهد داشت. بدین ها نسبت به دورهماه

، 2020sی  صورت که میانگین ماهانه دمای بیشینه در دوره

ی درجه 2050s  00/1ی گراد، در دورهدرجه سانتی 10/1

گراد ی سانتیدرجه  0/4نیز  2080sی د و برای دورهگراسانتی

این در حالی است ی پایه افزایش خواهد داشت. نسبت به دوره

ترین افزایش میانگین ماهانه بارش بیشکه نتایج نشان داد 

  2020sبرای دوره  A2ی پایه تحت سناریوی نسبت به دوره

باشد و در می های فوریه، اکتبر، نوامبر و دسامبرمربوط به ماه

ی پایه وجود خواهد ها کاهش بارش نسبت به دورهسایر ماه

ترین افزایش میانگین بیش 2050sی داشت. همچنین در دوره

های ژانویه، ی پایه مربوط به ماهماهانه بارش نسبت به دوره

های سال فوریه، مارس و دسامبر خواهد بود و در سایر ماه

ی پایه وجود دارد. برای رهکاهش میزان بارش نسبت به دو

ی بارش ترین افزایش میانگین ماهانهنیز بیش 2080sی دوره

های ژانویه، فوریه و دسامبر ی پایه مربوط به ماهنسبت به دوره

-های سال میزان بارندگی نسبت به دورهباشد و در سایر ماهمی

ی طائی سو با مطالعهاین نتایج همی پایه کاهش خواهد یافت. 

( و 1363(، بیاتی آبی و همکاران)1363میرمی و همکاران )س

(. این 11، 9، 13باشد)( می1360ابراهیم پور و همکاران)

به این نتیجه رسیدند که در  ی خودمحققان تیز در مطالعه

های اقلیمی آینده میانگین بارش سالانه روند کاهشی دوره

ه دست گردد نتایج بطور که ملاحظه میهمانخواهد داشت. 

های سال و کاهش بارش ماه آمده حاکی از افزایش دما در تمام

له مؤید این مطلب است که در أها است که این مسدر اکثر آن

منطقه مورد مطالعه اقلیم در حال تغییر است و گرمایش جهانی 

باشد. لذا این تغییرات عواقبی را در منطقه در در حال وقوع می

افزایش دما و بالا رفتن میانگین  از جمله؛  خواهد داشتبر 
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ی سرما و عدم کاهش طول دوره ضمندمای فصل زمستان 

سبب کاهش تفاوت دمای بین ، برآورد نیاز سرمایی گیاهان

زمستان و تابستان شده که از جمله پیامدهای این امر کاهش 

همچنین های زیرزمینی و منابع آب خواهد بود. تغذیه آب

گردد که این موضوع بارش برف میافزایش دما موجب کاهش 

های زیرزمینی در منطقه موجب عدم تغذیه مناسب منابع آب

گردد که عمدتاً ناشی از ذوب تدریجی کوهستانی کرمانشاه می

افزایش دما و کاهش بارش باعث از طرف دیگر باشد. ها میبرف

از آنجا که  گردد.زایی و شوری خاک میی بیابانافزایش پدیده

جه به این تغییرات و با توجه به نتایج به دست آمده در این با تو

مطالعه، با نزدیک شدن به انتهای قرن جاری بارش به شدت 

های آینده توجه خاص به این ریزییابد، لذا در برنامهکاهش می

-باشد. بنابراین نتیجه این مطالعه میچنین مسایل ضروری می

ی تخصیص زمین در بخش تواند به منظور تعیین مدل بهینه برا

کشاورزی استفاده شود. از آنجا که کمبود بارندگی و افزایش 

دما در تخصیص زمین در بخش کشاورزی اهمیت دارد، لذا در 

سالی با این زمینه کشت محصولات مقاوم در برابر خشک

شود. علاوه بر این، اولویت حداقل آب مورد نیاز، پیشنهاد می

ت آب و هوا و نقش آن در تخصیص بینی تغییرادادن به پیش

تواند تا حد زیادی به های کشاورزی و غیر کشاورزی میزمین

 تحقیقات تغییر آب و هوا کمک کند.
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