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 مقدمه

 مرگونهدما و بارش دارد.  یژهوبه اقلیمی، یرمایمتغتگی نزدیکی با مدل توزیع مناطق زیستتی رره زمی،، ییوند و ممبست 

و توزیع جغرافیایی  شتتودیمو بر مم خوردن توازن فعلی   منجر به ایجاد اختلالدر ستتامانه اقلیم  نظمییبآشتتفتگی و 

امر تبعات وستتیع اقتدتتادی، اجتما ی و حتی ستتیاستتی با شتتدت و  . ای،رندیمرا از حال  رنونی خارج   مابومیستت ز

 متفاوت در نواحی مختلف جهان را به دنبال خوامد داش . یماضعف

در مقیاس فدتتلی و ستتا نه  بلندمدت مایبینیییش ددی، تلاش برای  یمامدلو با توستتعه و تکامل  1980از دمه     

آن   تبعبهتغییرات اقلیمی ناشتی از گرمایش رلی زمی، و  شتناستییماقل مده نگرانی دانشتمندان موا و  یراًاخاما ؛ آغاز شتد

 یستازمدل ددی زیادی برای  یمامدلمیلادی است . به ممی، دلیل  2100آتی رره زمی، تا ستال  یمادمهوضتع اقلیم 

، مقدم و گلیان بذرافشتانشتر توستعه داده است   آینده با در نظر گرفت، شترای  مختلف ب یمادمهشترای  آ  و موایی در 

اقلیم  ییرتغ تأثیرآتی تح   یمادورهاقلیمی در  یرمایمتغ بینییشیو  ستتتازییهشتتتبمختلفی برای  یماروش (.1395

رضتتایی و ممکاران،  باشتتد  یم 1GCMمدل گردش  مومی جو یا  یمادادهاستتتفاده از  ماآنوجود دارد ره معتبرتری،  

و بخش   گذارندیمرا به نمتایش  داریمعننتتای   یاقارهدر مقیتاس فضتتتای اتمستتتفری و  مامدلره ای،  مرچنتد (.1394

شبکه محلی  مقیاس مای روچکتر اتمسفری را با قادر نیستند  ذاتاً، اما رنندیمبزرگی از ییچیدگی رره زمی، را ترریب  

اس   رویکردی نیازمند محلی مقیاس در تغییرات تأثیر ارزیابی بنابرای، ؛(Sharma and et al, ۲۰۰۷بگذارند  را به نمایش 

 در ره رند یر را محلی مقیاس با مواشتناستی یرمایمتغ و یاسمقبزرگ اقلیمی یرمایمتغ بی، فضتایی و موقتی شتکا  تا

 یمامدلامروزه (. Wilby and et al, ۲۰۰۲مستتتند   گردانی ریزمقیاس ماییکتکن ممان استتاستتی رویکرد مورد ای،

گردش  یمامدل درواقع(. 1394 ،یورصتال    مستتندااقلیمی  یومایستنارابزار برای تولید  تری،یقوگردش  مومی جو 

(.  1390 ،یوریشتتمستت  ند استتتفاده شتتو اینقطهیا  ایمنطقه مایبینیییشمستتتقیم برای  توانندینم  گاهیچم مومی 

استت   آماری  مایروشدر رشتتور ما استتتفاده از  ویژهبه GCM مایدادهگردانی آماری  ریزمقیاسابزار جه   ی،معتبرتر

متدل  گیردمیقرار  مورداستتتتفتادهریزمقیتاس نمتایی آمتاری رته امروزه  متایمتدل ازجملته(. 1394گودرزی و ممکتاران،  

SDSM    مدل 1390صتتمدی و ممکاران، استت .)SDSM  استت   آماری انتقالی  مایمدلازWilby and Dawson, 

 ,Coulibaly and Dibikeاست    شتدهشتناختهیرراربردتری، مدل ریزمقیاس نمایی در ستط  جهان   نوانبهره    ؛(2007

2005). 

دما و بارش به ییش  با استتتتفاده از مدل مای ریزمقیاس نمایی آماری داده مای  (1390صتتتمدی نقا  و ممکاران       

رمینه، بیشتینه و بارش و  ینشتان دادند ره بی، مقادیر ریزمقیاس شتده دمابینی اقلیمی ایستتگامی یرداختند و نتای  

( برای  ,۲۰۰٦Khan and et al و ممکاران  2خان/ وجود ندارد. 05با خطای بحرانی  دارییمعنتفاوت  ماآنمقادیر واقعی 

تفاده رردند و نشتان دادند و شتبکه  دتبی است  LARS-WG, SDSMی دما و بارش از سته مدل  رماییتغرردن  اسیزمقیر

استت . گودرزی و ممکاران   برخورداری اقلیمی از  ملکرد مناستتبی مامدلدر مقایستته با ستتایر  SDSMره نتای  مدل 

ررمانشاه یرداختند نتای  نشان  ستینویتیکی ی اقلیمی در ایستتگاهفارتورمابه بررستی  SDSM( با استتفاده از مدل 2011 

.  باشتدیم ترنانیاطمقابلی مشتامداتی  مادادهی حداقل دما و حداقل دما نستب  به بارش به مادادهی ستازهیشتبداد ره  

 
1 General Circulation Model 
2 Khan 
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  SDSMتغییرات اقلیمی را بر روی رودخانه زرد چی، با استتفاده از مدل  راتیتأث ( ,۲۰۱۱Liu and et alممکاران  و  1لیو

تغییرات اقلیمی   یقطع(  دم 2015شتعبانلو  رجبی و   بررستی رردند.  HadCM۳نمودن خروجی مدل  اسیزمقیرجه  

ی گردش  مومی جو مامدلبدی، منظور از  مانآبررستتی رردند.  SDSMرا در استتتان ررمانشتتاه با استتتفاده از مدل 

HadCM۳   وCGCM۱    ی ومایستتنارتحA۲.B۲  وA۱  ره مدل  دمدیمنشتتان  ماآناستتتفاده رردند ره نتای  تحقیق

CGCM۱   ی نستتب  به تر،یییادر میانگی، حدارثر و حداقل روزانه دما از  دم قطعیHadCM۳ استت  و در  برخوردار

درصتد  51.5و  A۲درصتد در ستناریوی  HadCM۳  54. بارش روزانه در مدل رندیمبارش روزانه نیز از ای، قا ده ییروی 

  2039تا   2010در دوره  ومایستتناردمای حدارثر و حداقل روزانه در تمامی  ؛ وافزایش را نشتتان داد B۲در ستتناریوی 

( با استتتفاده از ریزمقیاس نمایی   ,۲۰۱٦Jianping Tang and et alممکاران   و 2یینگ تانگ انیجافزایش نشتتان داد. 

نشتان دادند ره و  موردمطالعه 2060تا   2041( تغییرات اقلیمی چی، را برای دوره WRF( و دینامیکی  SDSMآماری  

( برای  ۲۰۱٦a and et al, Vidyو ممکتاران   3ویدیای و دینتامیکی اختلا  وجود دارد. آمارگردانی  اسیت زمقیربی، نتتای  

  SDSMاز مدل ریزمقیاس نمایی  4گوداواری رودخانهدمای حداقل و بارش در حوضتتته  ریزمقیتاس نمتایی دمای حدارثر،

و در مدل  A۲و  A۱Bدو ستناریو   CGCM۳در مدل  .استتفاده رردند HadCM۳و  CGCM۳ دو مدل اقلیمی جهاندر 

HadCM۳   ستناریومایA۲  وB۲  بود  2080و  2050، 2020مای ی ای، تحقیق ره برای ستالستازهیشتب.  رارگرفتندبه

و بارش نیز در تمامی ستناریوما داری روند افزایشتی بوده  افزایش داشتته ومایستنارنشتان داد ره دمای حدارثر در ارثر 

 CLIMGEN و SDSMدل از دو م استتفاده(  ناصتر آ  و موایی استتان قزوی، را با 2016و ممکاران   انیزمتاباست . 

ی دما و بارش مادادهی ستازهیشتبنتای  حاصتله نشتان داد ره مر دو مدل از یتانستیل با یی برای  قراردادند موردمطالعه

  ممکارانو  اصتتل جهانبخش به توانمی ازجمله شتتدهانجامدر ای، زمینه  متعدد دیگری نیز تحقیقات مستتتند.برخوردار 

حجازی زاده و و  (1393چشتمه و ممکاران   قرمز ؛(1395 ستارره و مطلبی زاده   ؛(1395   انیگلو  بذرافشتان ؛(1395 

 اشاره ررد. (1394ممکاران  

تسوج به روش  آبریزتغییر اقلیم بر تراز آ  زیرزمینی حوضه  تأثیرمنظور بررسی ( به1394رضایی بنفشه و ممکاران      

استتتتفتاده رردند و جه  ریزمقیاس نمایی  A۲ ،B۱ ،A۱Bو ستتتنتاریومای   HADCM۳ریزمقیتاس نمتایی آماری از مدل 

استفاده رردند. نتای  حاصله نشان داد ره رامش بارش و   LARS-WGمای مدل گردش  مومی جو، از مدل آماری داده

شتتر بوده در مر سته ستناریو بیشتتری، افزایش دما و با تری، نستب  به دو ستناریو دیگر بی A۲افزایش دما در ستناریو 

 مای ژوئ،، ژوئیه، اوت و سپتامبر اتفاق خوامد افتاد.درصد رامش بارش در ماه

با استتتفاده از ستتری  SDSM( تغییرات بارش نواحی خزری را با مدل 1396ممکاران  محمد خورشتتید دوستت  و      

یر بارش بیشتتر از  یماماهنشتان داد ره خطای مدل در  ماآن، نتای  تحقیقات ندقرارداد موردمطالعه  Hadcm۳ یمامدل

 یماستتگاهیابابلستر، نوشتهر و گرگان رامش و در  یماستتگاهیاستا نه در  یمابارشمجموع  ؛ ورم بارش است  یماماه

 و گرگان افزایش خوامد یاف . آستارارامسر، 

 
1 Liu 
2 Jianping Tang 
3 Vidya 
4 Godavari 
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، انجام گرفته استت . لذا در ای، تحقیق ره با مد  IPCCره ارثر با مدل مای ستتری چهارم براستتاس تحقیقات انجام شتتده 

معتدل و رومستتانی سترد انجام شتده است  از مدل مای ستری –بررستی تطبیقی تغییرات اقلیمی در ناحیه اقلیمی خیلی مرطو  

 استفاده شده اس  و تغییرات اقلیمی مناطق مذرور مورد مطالعه قرار گرفته اس . IPCCینجم 
 

 کارداده ها و روش 

   نوانبهمذرور   مایایستتگاهاست .  گرفتهانجام شتهرررددو ایستتگاه ستینویتیک بندر انزلی و در حاضتر تطبیقی مطالعه 

مرطو  و معتتدل( و نتاحیته اقلیمی زاگرس  زیر نتاحیته  دو نتاحیته اقلیمی مرطو  و معتتدل خزر  زیر نتاحیته خیلی نمتاینتده

 (.1شکل اس    شدهگرفتهرومستانی سرد( در نظر 

 

 
 موردملال ه  منلقه :1 شکل

 

  43اس  ره اقلیم ایران را با استفاده از  شدهاستفاده( 1378اقلیمی حیدری و  لیجانی   بندیطبقهدر ای، مطالعه از     

 رردند. بندیطبقهناحیه اقلیمی زیر  12ناحیه اقلیمی و  6یارامتر اقلیمی به 

اقلیمی در یک ایستتتگاه خاد در شتترای  حال  مایداده ستتازیشتتبیه( برای SDSMنمایی آماری   ریزمقیاسمدل     

برای   زمانی  مایستری  صتورتبهآن  مایداده ره رودمیلیم به رار  یدیده تغییر اق تأثیرحاضتر و در شترای  آینده تح  

  ، رضتایی و ممکاران باشتدمیجوی  یارامترمایروزانه مانند بارش، حداقل و حدارثر دما و ستایر  مایدادهیک ستری از 

1394.) 

،  SDSM افزارنرماز  استتتتفتادهبتا  CanEsm۲متدل  متایدادهنمتایی آمتاری از  ریزمقیتاسدر ای، یژومش، جهت      

 مایایستتتگاهو بارش  در ای، یژومش شتتامل، دمای بیشتتینه، دمای رمینه مورداستتتفاده مایدادهاستت .  شتتدهاستتتفاده

، تح  CanEMS۲مدل  مایدادهبرای ارزیابی و صح  سنجی مدل،  NCEP مایدادهسینویتیک بندر انزلی و شهرررد، 

 CMIP٥گردش  مومی جو ستری   مایمدلاز   CanEMS۲مدل  .باشتندمی RCP۸٫٥و  RCP٤٫٥، RCP۲٫٦ ستناریومای
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و تحلیل آ  و موایی رانادا  ستتازیمدلگردش  مومی جو استت  ره توستت  مررز   مایمدلاستت . ای، مدل یکی از 

 1CCCma 46*128 صورتبهاس . در ای، مدل، رل سط  زمی،   یافتهتوسعهای، رشور   زیس محی ( زیر نظر سازمان  

 (.Wigley and etal, ۱۹۹۰ دمد یمدرجه را یوشش  5218/2شده اس  ره مر سلول حدود  یبندشبکهسلول، 

 رهازآنجایی. شودمیمستقل انتخا   متغیرمای، ماآناتمسفری اس  ره از بی،  متغیرمایشامل  NCEP متغیرمای      

ی متغیرمایشتتونده داشتتته باشتتد لذا  بینیییش مایدادهد رواب  مختلفی با توانمی، NCEPرننده  بینیییش متغیرمای

مراحل   تری،مهمواریانس خطا باشتتند. یکی از  تری،یایی،ره دارای با تری، ضتتریب ممبستتتگی و  مستتتندحائز اممی  

شونده  بینیییش مایدادهغالبی اس  ره در واسنجی، صح  سنجی و تولید   متغیرمایریزمقیاس نمایی آماری انتخا  

مستقیم    تأثیرتح   ن اس  ره مشخدات مدل و نتای  مدل،. اممی  ای، بخش ناشی از آشودمیدر مدل از آن استفاده 

آماری ممبستگی   ازنظروابسته مرتب  بوده و  متغیرمایبا  فیزیکی ازنظرمستقل باید  متغیرمایمستقل اس .  متغیرمای

 (.Abbasina and et al, ۱۹۹۰  داشته باشد ماآنبا یی را با 

 موردمطالعهستینویتیک  مایایستتگاهبا دمای رمینه، بیشتینه و بارش در  رای ره با تری، ضتریب ممبستتگی متغیرمای     

 .شودمیجدول یک مشامده  داشتند در

کننده با ضریب همبستگی بام با دمای حداقل، حداکثر و بارش در ایستگاه سینوپتی    بینیپی  مستقل  متریرهای: 1 جدو 

 شهرکرد و بندر انزلی 

 بارش دمای بیشینه  دمای رمینه  ایستگاه

 شهرررد 

 میانگی، فشار در سط  دریا متری  2میانگی، دما در ارتفاع 
در ارتفاع  یالنهارندف سر   

 مکتویاسکال  500فشاری 

 نم ویژه در سط  زمی،
  500ارتفاع ژئویتانسیل در تراز 

 مکتویاسکال 

  500واگرایی در سط  

 مکتویاسکال 

  متری  2میانگی، دما در ارتفاع  میانگی، فشار در سط  دریا

 بندر انزلی 

در ارتفاع  النهاریندف سر    متری  2میانگی، دما در ارتفاع  متری  2میانگی، دما در ارتفاع 

 نم ویژه در سط  زمی، نم ویژه در سط  زمی، مکتویاسکال  850فشاری 

  500ارتفاع ژئویتانسیل در تراز 

 مکتویاسکال 

  500ارتفاع ژئویتانسیل در تراز 

 سطحی النهاریندف سر    مکتویاسکال 

 میانگی، فشار در سط  دریا میانگی، فشار در سط  دریا

 

مطالعه حاضتتر برای ارزیابی  ملکرد مدل ریزمقیاس نمایی از چهار شتتاخی ضتتریب ممبستتتگی، میانگی، خطای  در 

 (.4-1استفاده شد  رابطه  4خطا مربعات و مجذور میانگی، 3، خطای میانگی، مربعات2مطلق

 1)                                                                                    𝑅 =
∑ (𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)
𝑛
𝑖−1

√∑ (𝑥𝑖−�̅�)
𝑛
𝑖−1

2
√(𝑦𝑖−�̅�)

2
 

            

  2)                                                                                             𝑀𝐴𝐷 = ∑ |
𝑝𝑖−𝑜𝑖

𝑛
|𝑛

𝑖−1 

 3) 

 
1 The Canadian Centre for Climate Modeling and Analysis 

2 MAD 

3 MSE 

4 RMSE 
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𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝑦𝑖−�̅�)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
                                                                                                     

 4)   

 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑝𝑖−𝑜𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
                                                                                               

       

در جامعه  �̅�و  �̅�(،  مشتامداتی  یواقعل و مد توست  شتدهستازیشتبیهامی، داده  iبه ترتیب  oو  𝑝𝑖(4تا   1در رواب       

 .باشندمیمورد ارزیابی  ماینمونهتعداد رل  nآماری و 

MAD ،MSE  و RMSE  معیاری دو ویژگی انحرا  و میزان دق  برآورد را نشتان دمند. مر چه میزان    نوانبهند توانمی

( بیانگر ارتباط خطی بی،  𝑅2. ضریب ممبستگی  باشدمیرارایی بیشتر مدل  دمندهنشانرمتر باشد مذرور  مایشاخی

 ترنزدیکبه یک  𝑅2. مر چه، مقدار باشتدمیو مشتامداتی است  ره مقدار آن بی، صتفر تا یک  شتدهستازیشتبیه مایداده

 .باشدمیبطه قوی خطی بی، دو مقدار را  دمندهنشانباشد 
 

 شرح و تفسیر نتایت

خزر  ایستتتتگاه  خیلی مرطو  و معتدل ر اقلیم در دو ناحیه اقلیمییتطبیقی تغی بر استتتاس مد  یژومش ره بررستتتی

 CMIP٥گردش  مومی جو ستری  مایمدلاز   CanEMS۲ مدل( با شتهرررد  و رومستتانی سترد ستینویتیک بندر انزلی(

 SDSMبا مدل  (مشتامداتی شتونده  بینیییشو  NCEPرننده  بینیییش مایدادهاست ، ابتدا واستنجی و صتح  ستنجی 

 .شودمی( مشامده 2در جدول   رنتای   ملکرد مدل مذرو ؛ رهشد ( انجام4( و  3(،  2 (، 1با استفاده از رواب   
 

سینوپتی    هایایستگاه دمای کمینه، دمای بیشینه و بارش در  بینیپی  برای  CanEMS۲کارایی مد   : بررسی2 جدو 

 شهرکرد و بندر انزلی 

  ملکرد 

 

 منطقه

 𝑅2 MAD MSE RMSE یارامترمای اقلیمی 

 شهرررد 

 895/0 0/ 655 66/0 0/ 99 دمای رمینه 

 991/0 982/0 0/ 694 1 یشینه ب یدما

 2/ 07 1/ 37 1/ 72 0/ 42 بارش

 بندر انزلی 

 686/0 0/ 465 577/0 1 دمای رمینه 

 0/ 796 0/ 633 0/ 633 0/ 99 دمای بیشینه 

 1/ 85 1/ 34 1/ 74 4/0 بارش

 

باشتتد مدل از رارایی با یی برخوردار استت .   ترنزدیکبه یک  𝑅2رمتر و مقدار   RMSE و  MAD ،MSEمر چه مقادیر 

دمای رمینه در مر دو ناحیه اقلیمی خیلی مرطو  و معتدل خزر  بندر  برآورددر  RCP( ستتناریومای 2مطابق جدول  

  ،یممچنارش از رارایی و دق  با تری برخوردار است . انزلی( و رومستتانی سترد  شتهرررد( نستب  به دمای بیشتینه و ب

اقلیمی خیلی  دق  و رارایی بیشتتری در ناحیه ازل مد  ،دمدیماست ، نشتان    مشتامدهابلق (2دول  ره از ج طورممان

از مقادیر رمتری   MSE و  MAD،MSEمرطو  و معتدل خزر  بندر انزلی( نستب  به شتهرررد برخوردار است . مقادیر 

 یه اقلیمی خیلی مرطو  و معتدل دق  مدل در ناح دمندهنشتتاننستتب  به ناحیه رومستتتانی ستترد برخوردار استت  ره  

 س .
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انجام شتد.   CanEMS۲مدل  RCP ستناریومایبر استاس  شتهررردایستتگاه ستینویتیک  دمای رمینه مایداده ستازیشتبیه

-2070، 2011-2040متوست  در دوره زمانی  طوربه، دمدمی( نتای  نشتان 2شتکل ،  شتودمیره مشتامده   طوریممان

و در ستتناریو  گرادستتانتیدرجه  46/2و  63/2، 17/2به ترتیب   RCP۲٫٦میلادی تح  ستتناریو  2071-2099و  2041

RCPممچنی، بر استتاس ستتناریو گرادستتانتیدرجه  28/2و  43/2، 29/2ای، مقدار  ٤٫٥ ،RCP۸53/2دمای رمینه  ٫٥  ،

به دوره بیشتتری، افزایش دمای رمینه نستب  . نستب  به دوره یایه افزایش خوامد داشت  ادگرستانتیدرجه  07/3و  6/1

 .خوامد افتاداتفاق  شهررردایستگاه  در 2099در سال  RCP۸٫٥تح  سناریو در ماه فوریه و یایه 

 

  

 
خروجی مد     بر اسا   شهرکردایستگاه سینوپتی   شدهسازی شبیه مشاهداتی و  ترییرات دمای کمینهمقایسه  :2 شکل

CanEMS۲   سناریوهایتحت RCP. 

 

ره   دمدمینشتان ( 3 شتکل  و واقعی دمای رمینه ایستتگاه ستینویتیک بندر انزلی شتدهستازیشتبیه مایدادهمقایسته  

، به ترتیب RCP۲٫٦میلادی تح  ستناریو  2071-2099و  2041-2070، 2011-2040متوست  در دوره زمانی  طوربه

، ممچنی،  گرادستانتیدرجه  34/0و 0/ 3، 32/0ای، مقدار  RCP٤٫٥و در ستناریو  گرادستانتیدرجه  37/0و  26/0، 3/0

 نسب  به دوره یایه افزایش خوامد داش . گرادسانتیدرجه  3/0و  33/0، 3/0دمای رمینه RCP۸٫٥ بر اساس سناریو 

اقلیمی خیلی مرطو  و معتدل  مایناحیهدر  RCP ستناریومایتح    CanEMS۲مقایسته تغییرات دمای رمینه با مدل 

ره افزایش دمای رمینه در ناحیه اقلیمی سترد رومستتانی  دمدمی( نشتان شتهررردرومستتانی سترد   ( وبندر انزلی خزر 

 .گیردمیتغییرات اقلیمی قرار  تأثیرو بیشتر تح   باشدمیمعتدل خزر  وخیلی مرطو   بیشتر از ناحیه اقلیمی
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خروجی مد     بر اسا ایستگاه سینوپتی  بندر انزلی   شدهسازیشبیه ترییرات دمای کمینه مشاهداتی و مقایسه  :3 شکل

CanEMS۲   سناریوهایتحت RCP. 
   

 طوربه  ؛ ره دمدمینشتان  (4 شتکل ایستتگاه ستینویتیک شتهرررد  ستازیشتبیهدمای بیشتینه واقعی و  مایدادهمقایسته 

،  27/3، به ترتیب  RCP۲٫٦میلادی تح  ستناریو   2071-2099و  2041-2070، 2011-2040متوست  در دوره زمانی 

، ممچنی، بر استاس  گرادستانتیدرجه  52/3و  81/3، 3ای، مقدار  RCP٤٫٥و در ستناریو  گرادستانتیدرجه  29/3و  27/4

 .به دوره یایه افزایش خوامد داش  نسب  دگراسانتیدرجه  53/3و  45/3، 49/3دمای رمینه  RCP۸٫٥سناریو 
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خروجی مد   بر اسا  ایستگاه سینوپتی  شهرکرد شدهسازیشبیه ترییرات دمای بیشینه مشاهداتی و  مقایسه :4 شکل

CanEMS۲   سناریوهایتحت RCP. 
 

متوست    طوربه ره دمدمیو واقعی دمای بیشتینه ایستتگاه ستینویتیک بندر انزلی نشتان  شتدهستازیشتبیه مایدادهمقایسته 

و  34/0، 27/0به ترتیب   RCP۲٫٦میلادی تح  ستتناریو  2071-2099و  2041-2070، 2011-2040در دوره زمانی 

، ممچنی، بر استتاس  گرادستتانتیدرجه  35/0و  27/0، 24/0ای، مقدار  RCP٤٫٥و در ستتناریو  گرادستتانتی/ درجه 36

شتکل داشت   نستب  به دوره یایه افزایش خوامد  گرادستانتیدرجه  36/0و  33/0، 28/0دمای رمینه  RCP۸٫٥ستناریو 

/ درجه 36به میزان  RCP۸٫٥و  RCP۲٫٦تح  ستناریومای  بیشتتری، مقدار افزایش دمای بیشتینه در ایستتگاه انزلی .(5

 .باشدمی 2040در سال  RCP٤٫٥تح  سناریو  خوامد بود و رمتری، آن نیز 2099در سال  گرادسانتی

 ناحیه اقلیمی رومستتانی سترد( و بندر انزلی  شتهرررد شتدهستازیشتبیهمقایسته نتای  تغییرات دمای بیشتینه واقعی و 

دمای رمینه در ناحیه اقلیمی  نندمابهتغییرات دمای بیشتینه نیز  دمدمینشتان  (یه اقلیمی خیلی مرطو  و معتدل ناح

 (.5( و  شکل 4شکل رومستانی سرد شدیدتر خوامد بود  
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خروجی مد    بر اسا ایستگاه سینوپتی  بندر انزلی  شدهسازی شبیه ترییرات دمای بیشینه مشاهداتی و  : مقایسه 5 شکل

CanEMS۲   سناریوهایتحت RCP. 
 

،  2011-2040متوست  در دوره زمانی  طوربه ره دمدمینشتان  شتهررردداده بارش ایستتگاه ستینویتیک  ستازیشتبیه

و در ستتتناریو  مترمیلی 05/0و  05/0، 08/0به ترتیب  RCP۲٫٦میلادی تح  ستتتناریو  2071-2099و  2070-2041

RCPممچنی، بر استتتاس ستتتناریو مترمیلی 08/0و  07/0، 03/0ای، مقدار  ٤٫٥ ،RCP۸03/0و  04/0، 04/0 بارش ٫٥  

 (.6شکل داش   نسب  به دوره یایه افزایش خوامد  مترمیلی

ره دمای  دمدمی ناحیه اقلیمی رومستتانی سترد( نشتان  شتهررردمقایسته تغییرات دما و بارش در ایستتگاه ستینویتیک 

 تغییرات اقلیمی قرار خوامد گرف . تأثیررمینه و بیشینه نسب  به بارش بیشتر تح  

  

 
 CanEMS۲خروجی مد   بر اسا ایستگاه سینوپتی  شهرکرد  شدهسازیشبیه ترییرات بارش مشاهداتی و   : مقایسه6 شکل

 .RCP سناریوهایتحت 

0

10

20

30

40

J F M A M J J A S O N D

RCP8. 5

داده های مشاهداتی

2011-2040

2041-2070

2071-2090

0

0.5

1

1.5

2

2.5

J F M A M J J A S O N D

RCP2. 6 داده های مشاهداتی 

2011-240

2041-2070

2071-2099

0

0.5

1

1.5

2

2.5

J F M A M J J A S O N D

RCP4. 5
داده های مشاهداتی 

2011-240

2041-2070

2071-2099

0

0.5

1

1.5

2

2.5

J F M A M J J A S O N D

RCP8. 5

داده های مشاهداتی 
2011-240

2041-2070

2071-2099



 119                                                       1398زمستان  ،4 شماره  ،ششم سال  محیطی، مخاطرات  فضایی نشریه تحلیل

 

  متوست  طوربه. دمدمیرا در ایستتگاه ستینویتیک بندر انزلی نشتان  شتدهستازیشتبیهتغییرات بارش واقعی و  (7شتکل  

،  82/0، بته ترتیتب  RCP۲٫٦میلادی تحت  ستتتنتاریو  2071-2099و  2041-2070، 2011-2040در دوره زمتانی  بتارش

، ممچنی، بر استتتاس ستتتناریو مترمیلی 79/0و  83/0، 78/0ای، مقدار  RCP٤٫٦و در ستتتناریو  مترمیلی 76/0و  89/0

RCP۸از مقایسته  آمدهدست بهنتای   نستب  به دوره یایه افزایش خوامد داشت . مترمیلی 76/0و  73/0، 65/0 بارش ٫٥

ره تغییرات بارش در ناحیه اقلیمی   دمدمی( نشان 7( و  شکل 6 شکل  یانزلتغییرات بارش در ایستگاه شهرررد و بندر 

 RCP ستناریومایبندر انزلی( بیشتتر از ناحیه اقلیمی رومستتانی سترد  شتهرررد(، تح  ممه معتدل   -خیلی مرطو  

 خوامد بود.

  

 
خروجی مد    بر اسا  انزلی  ایستگاه سینوپتی  بندر شدهسازی شبیه ترییرات بارش مشاهداتی و  : مقایسه7 شکل

CanEMS۲   سناریوهایتحت RCP. 
 

 نتیجه گیری

منجر به نتای  یکستانی نشتد ولی مر سته ستناریو بیانگر  RCP ستناریوماینتای  خروجی تح   مرچنددر مطالعه حاضتر 

. نتای  نشتان باشتدمیآتی  مایدورهو بندر انزلی در  شتهرررددمایی و بارش در ایستتگاه ستینویتیک  متغیرمایافزایش در 

تغییرات  تأثیرره ناحیه اقلیمی خیلی مرطو  و معتدل نستتب  به ناحیه اقلیمی رومستتتانی ستترد رمتر تح   دمدمی

 شتهرررددمای رمینه، دمای بیشتینه در ایستتگاه ستینویتیک  RCPتح  مر سته ستناریو  رهطوریبه، باشتدمیاقلیمی 

 مایایستتتگاهایستتتگاه بندر انزلی در مر ستته دوره زمانی آتی بیشتتتر افزایش خوامد یاف . تغییرات بارش در  نستتب  به

 بود. تغییرات بارش در ناحیه اقلیمی خیلی مرطو  و معتدل بیشتر خوامد حالباای،نخوامد بود،  گیرچشم موردمطالعه
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ره در ناحیه اقلیمی خیلی مرطو  و معتدل  بندر انزلی(  دمدمینشتتان نیز دمایی  یارامترمای  بررستتی تغییرات مامانه

 رهدرحالیخوامد بود،  2071-2099در دوره زمانی  RCP۸٫٥بیشتتری، افزایش دما در ماه فوریه و مارس تح  ستناریو 

 ژانویه و فوریه بیشتری، تغییرات دمایی را تجربه خوامند ررد. ایمماهسرد رومستانی  شهرررد( در ناحیه اقلیمی 

مقایسته نتای  تحقیق حاضتر با یژومش مای انجام شتده ره در ایستتگاه ستینویتیک بندر انزلی انجام شتده است  نشتان می 

حاضتر دارد، ( نتای  ممستانی با تحقیق 1395و محمدی،  انجام شتده ربانی RCPدمد ره تحقیق مایی ره با ستناریو مای 

در دوره   HadCM۳( با مطتالعته بارش مای آتی نواحی خزری با مدل 1396خورشتتتیتد دوستتت  و ممکتاران  محمتد لی و

 نشان داند ره بارش در ایستگاه سینویتیک خزر رامش را تجربه خوامد ررد. 2011-2039آماری 
 

 مناب 

. بررستتی اثر تغییر اقلیم بر بارش و دمای مناطق مختلف رشتتور ایران. دانشتتکده 1395بذرافشتتان مقدم، محمد و ستتعید گلیان.  

 ی  مران. دانشگاه صنعتی شامرود.مهندس

یر تغییر اقلیم بر دما و تأث  .1395 محمدخورشتیددوست ، محمدحستی،  الی نژاد و فرناز یور اصتغر. ی لستعید؛   جهانبخش اصتل،

نشتتتریته مطتالعته موردی حوضتتته شتتتهر چتای ارومیته(.   یمیاقلمتا و ستتتنتاریومتای بتارش بتا در نظر گرفت،  تدم قطعیت  متدل

 .107-122: 7، میدروژئومورفولوژی

سازی متغیرمای اقلیمی سمنان با سناریومای مدل . شبیه1394رضا رربلائی درئی.  حسینی و  لیحجازی زاده، زمرا؛ ستید محمد   

 .1-24: 15، جغرافیا و مخاطرات محیطی(. Hadcm۳گردش  مومی جو  

متای یژومشبنتدی اقلیمی ایران بتا استتتتفتاده از تکنیتک متای آمتاری چنتد متغیره. . طبقته1378حیتدری، حستتت، و بهلول  لیجتانی.  
 .57-74: 37، جغرافیایی

گزارش ینجم تغییر اقلیم.  RCPS. ارزیابی بارش ایستتتگاه بندر انزلی تح  ستتناریو مای 1395ربانی، فاطمه و ستتیاوش محمدی.  

 .ی، المللی  لوم جغرافیاییسومی، رنفرانس ب 

مای ییر اقلیم بر تغییرات زمانی و مکانی تغذیه آ تغی تأثیر بررستتت   .1397رضتتتایی بنفشتتته، مجید و طامره جلالی  ندتتترودی.  

 .59-79: 64، ریزییژومشی جغرافیا و برنامه-نشریه  لمیزیرزمینی حوضه آبریز تسو. 

تغییر اقلیم بر تراز  تأثیر. بررستی 1394ضترغامی و اصتغر اصتغری مقدم.    رضتایی بنفشته، مجید؛ طامره جلالی  ندترودی، مهدی

 .105-97 :2، تحقیقات منابع آ  ایرانیزمقیاس نمایی آماری. ری زیرزمینی حوضه آبریز تسوج به روش ماآ 

. بررسی رارایی مدل ریزمقیاس نمایی 1394معدومه رضایی و مهری میررازمی ریگی.   رضایی، مریم؛ محمد نهتانی،  لیجان آبکار،

مدیری    یژومشتنامه مطالعه موردی ررمان و بم(.فراخشتک  بینی یارامترمای دمایی در دو اقلیم خشتک و در ییش SDSMآماری  

 .117-131: 10، ، حوزه آبخیز

. بررستتی اثر تغییر اقلیم بر 1394  .شتتان و شتتهرام خلیفی ستتیگارودیصتتال  یور جم، امی،؛ محستت، محستتنی ستتاروی، جواد بذراف

مجلته مراتع و مطتالعته موردی شتتتمتال غر  ایران(.  ستتتالی در دوره آینتده بتا رتاربرد متدل گردش  مومی جو متای خشتتتکویژگی
 .548-537: 4، آبخیزداری

 SDSMرارگیری مدل . به1390مجید حبیبی نوخندان و فاطمه زابل  باستی. محمد خورشتید دوست ،صتمدی نقا ، ستینا؛  لی  

مای نشتریه یژومشمای اقلیمی ایستتگامی در ایران. بینیبارش و دما مطالعه موردی: ییش GCMمای  جه  ریزمقیاس نمایی داده

 .2-12: 56، شناسیاقلیم

بینی تغییرات و شتبکه  دتبی مدتنو ی در ییش SDSMدل . مقایسته  ملکرد دو م1395 ستارره، حستی، و ستلماز مطلبی زاده.  

 .140-160صی : 4 ریزی و آمایش فضا،برنامهدمایی حداقل  ایستگاه موردی: ارومیه(. 

. بررستی  وامل 1392اربر رستولی، مجید رضتایی بنفشته،  لیرضتا مستان بوانی و  لی محمد خورشتید دوست .  ی لقرمز چشتمه، باقر؛ 

 .155-164: 2، . نشریه  لمی یژومشی مهندسی و مدیری  آبخیزSDSMاقلیمی بر دق  ریزمقیاس گردانی مدل  -مورفو
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در  SDSM و  LARS-WGمای ریزمقیاس نمایی دل. ارزیابی  ملکرد م1394حستینی.   و استعدگودرزی، مستعود؛ برومند صتلاحی 

 .23-11: 31، مجله  لوم محیطی و آبخیزداری ایرانسازی تغییرات اقلیمی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه. شبیه

. برآورد و تحلیل مقادیر آتی 1396صتترا ، باقر قرمز چشتتمه و فاطمه جعفر زاده.  ستتاری  ید دوستت ،  لی؛ بهروز محمد خورشتت 

 .213 -226: 47، نشریه تحقیقات راربردی  لوم جغرافیاییی گردش  مومی جو. مامدلیری رارگبهی نواحی خزری با مابارش

ی حدی دما و بارش حوضته ماشتاخیبی ی. روند یاستازمدل.  1397اربر رستولی و ستعید زنگنه. ی لید دوست ،  لی؛  محمد خورشت 

 .175-194: 16، مجله مخاطرات طبیعیدریاچه ارومیه. 
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