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 چکیده

 کاهش موجب امر نیا. است شده مطرح میاقل رییتغ یبرا دیتهد و یاصل عامل عنوانبه دراتمسفر یاگلخانه یقابل کنترل گازها ریغ انتشار

توانـد یهـا مـتیهای جوامع و محـدودیژگیاست. با توجه به و ندهیدر آ یمیحدی اقل امدهاییش درجه حرارت و وقوع پیافـزا هـا،بـارش

 یمیاقل راتییفهم تغ یبرا یجهان اسیمق در یمیاقل رییتغ یهاپروژه انجامدر  راتییتغ نیهمراه داشته باشد. درک روند اباری بهنایای زامدهیپ

مدل ازبرگرفته  یامنطقه اسیدر مق یسازاسیمق زیر جهت یآمار یینما اسیزمقیر یمیاقل مدلاز  پژوهش، نیا در مهم است. اریبس ندهیآ

 ن،یانگیم حرارت درجه و بارش یهامؤلفه روند یبررس به یشمال کارون زیآبخ حوزةپژوهش در  نی. ااست شده استفادهجو  یگردش جهان یها

 شده ینیبشیپ ةدر باز دهد،یم نشانشده انجام یهاینیبشیپدر  جیمنطقه، انجام شده است که نتا میبر اقل راتییتغ ریأثت یسازجهت آشکار

 =57/4R) بارش رییمتغ یبرا مـدل یابیارز( عملکـرد RCP8.5و  RCP2.6) نانهیو بدب نانهیخوشب یویدو سنار از استفاده با( 2744-2424)

، 75/4 MAD=، 57/4MSE= ،51/4 RMSE= حرارت درجه رییمتغ یبرا( و (97/4R= ، 2/2MAD= ، 7/7MSE= ، 7/7 RMSE= )

یلیم 95/77 زانیمبه  RCP2.6 ویتحت سنار یمشـاهدات دورة بـه نسـبتبارش  متوسطپژوهش،  نیحاصل از ا جیبر اساس نتا .باشدیم

 RCP2.6 ویدر هر دو سنار حرارت درجه نیخواهد داشت. همچن شیافزا متریلیم 75/57 مقدار به RCP8.5.وییو تحت سنار شیافزا متر

 . داشت خواهد شیافزا گرادیسانتدرجه  59/1و  47/7 بیترتبهRCP8.5 و 
 

 یآمار یینما یزمقیاسجو، مدل ر یای، مدل گردش عمومگازهای گلخانه یم،اقل ییرتغ :واژگان یدکل
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 مقدمه

سان ان حیات ی، آب براآن دنبالبهسالم و  ستمیوجود اکوس

و  یمیاقل راتییاست. کاهش سطح آب، تغ یضرور

آب  ،یکشاورز یداریپا یبرا یدیتهد داریناپا یهاستمیاکوس

منابع و  نیبه ا یاست. دسترس ستیزطیو سلامت مح

 .شودیمحسوب م داریپا ةو اساس توسع هیها پاآن تیریمد

ها خیذوب برف و  ایبارش  رییاز مناطق، تغ یاریدر بس

ر داده و منابع آب را از نظ رییرا تغ یکیدرولوژیه یهاستمیس

در  باًیها تقرخچالیدهند. یقرار م ریتحت تأث یفیو ک یکم

که بر رواناب و  ،ییآب و هوا راتییتغ لیدلسراسر جهان به

باعث گرم  یتنها در گذارند،یم ریثأدست ت نییمنابع آب پا

 ,.Perry et al) دشویها مخچالیشدن و ذوب شدن 

 یو متمرکز شدن گازها شیافزا لیدل(. امروزه، به2007

 یقابل توجه راتیتأث یدارا نیزم ة، گرم شدن کریاگلخانه

منابع آب است  یهایژگیرواناب و و یندهای، فرآیبر بارندگ

(Arnell, 1996 and Reynard.) به ی، بارندگنیبنابرا

 چرخة یو بزرگ یفراوان راتییتغ بر یدیکل عاملعنوان 

 ةتوسعبر اجتماع،  یجد پیامدهایتواند یم یکیدرولوژیه

(. Najafi et al., 2015داشته باشد ) یو اقتصاد یکشاورز

ز ا یناش راتیتأث لیدلبه انهیخاورم ةآب موجود در منطق منابع

 زین رانیکند. ایم رییتغ دیشد تیبه وضع یمیاقل راتییتغ

 ،هانیخشک خاورم مهیاست که در مناطق خشک و ن یکشور

کم و درجه حرارت بالا  یبارندگ دارایعمدتاً  که

 نقش ،درجه حرارت و یبارندگ در یمیاقل یهایناهنجار.تاس

د رش ،یکشاورز هایینهزم درکشور  یعسر توسعةدر  یمهم

نشان  یاقتصاد عیسر ةو توسع ینیشهرنشگسترده،  تیجمع

 یدیشد یهابا چالش رانیصورت ادامه روند ا دردهد که یم

با آن روبرو خواهد شد  ندهیدر آ ژهیودر منابع آب موجود به

(Perry et al., 2007). یروند پارامترها نییتع یراستا در 

جو  یگردش عموم یهااز مدل ی،میاقل راتییدر تغ رگذاریثأت

بر  اًها، عمدتمدل نیدر ا وهایسنارگردد. یاستفاده م

 یهامدلکنند. یدرجه حرارت و بارش تمرکز م یپارامترها

 یهامدل ها،AOGCM  ای انوسیاق-جو یگردش عموم

 را یمیاقل یسازهیشب که هستند انوسیاق و اتمسفر یبیترک

 نی(. اZhang et al., 2016) دهندیم انجام ایدن اسیمق در

 Generalیجهان میاقل یهامدل جزء نیتریاصل هامدل

Circulation Models (GCMs) نیمهمتر که باشندیم 

 رییاثرات تغ یابیو ارز یسازیکم جهت استفاده مورد ابزار

 نکهیا به توجه با(. Harri and Wilby, 2006هستند ) میاقل

 بنابراین هستند، برنهیهز اریبس یجهان میاقل یهایسازهیشب

 انجام یبزرگتر اسیمق کی در را ینیبشیپ هامدل نیا

 Gulacha( )لومتریک 274*274 موارد، اغلب)در  دهندیم

and Mulungu, 2017; Zhang et al., 2016یها(. مدل 

که  یعدد یهاعنوان مدلبه(GCM)  یگردش عموم

توانند آب و یم دهند،یرا در جو نشان م یکیزیف یندهایفرا

 ندهیآ ییآب و هوا طیکرده و شرا یسازهیرا شب یکنون یهوا

 ,.McAfee et al) دکنن ینیبشیمختلف پ یوهایرا در سنار

2011; Miao et al., 2013; Parry et al., 2007.) 

 به یستیزطیمح اثرات یابیارز یهاکه مدل نجاستیمسئله ا

 رییتغ یهامحرکه و بوده حساس یمحل میاقل یهایژگیو

( قابل GCMs) اسیمق بزرگ یهامدل در یمحل میاقل

 نی(. به همMaurer and Hidalgo, 2008) ستین یابیدست

. دهندینم ارائه یمحل میاقل از یقیدق فیتوص ها GCM لیدل

و  یتوپوگراف مانند یمحل عوارض اثر ها،مدل نیا واقع در

 لتدخا یمیاقل یرهایمتغ یسازهیشب در را یاهیگ پوشش

 غلبه یراستا در(. Wilby and Dawson, 2007) دهندینم

 جهت یینما اسیزمقیر یهاروش از مشکل، نیا بر

 GCMحاصل از  یوهایبر اساس سنار یمحل میاقل ینیبشیپ

 مطالعه نیا در(. Parry et al., 2007) شودیم استفاده ها

 Statistical Down Scaling Model یآماراز روش 

(SDSM) روابط ةتوسع( 7) یامرحلهدو  ندیفرا یکه دارا 

 زرگب یهاینیبشیپ و یمحل میاقل یرهایمتغ نیب یآمار

 یسازهیشب منظوربه شده فیتعر روابط استفاده( 2) ،اسیمق

 دشاست، استفاده خواهد  ندهیدر آ یمحل میاقل یهایژگیو

(Mahmood and Babel, 2014; Maurer and 

Hidalgo, 2008یینما اسیزمقی(. مدل ر SDSM از  یکی
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 زا استفاده با که است اسیزمقیر یهاروش نیپرکاربردتر

 و تقلمس یرهایمتغ نیب روابط ،رهیمتغ چند یخط ونیرگرس

 ,Babel and Mahmood) کندیم مشخص را وابسته

 نانهیبواقع کردیرو کی یآمار یینما اسیزمقیر(. 2014

 عمولاً م. است یمحل میاقل از یخاص ینیبشیپ ةتوسع جهت

 استفادهمورد  هاGCM  یهاینیبشیپ در یآمار روش این

ممکن است در  یینما اسیزمقیر ن،ی. همچنرندیگیم قرار

 Representative Concentrationیخروج یراستا

Pathway (RCP) نیا در که ردیگ قرار استفاده مورد 

 نباشد یمحل میاقل ةدهندنشان است ممکن جینتا صورت

(Skaugen et al., 2002; Van Vuuren et al., 2011 .)

 کیتفک قدرت است ممکن ها RCP یخروج ن،یبر ا علاوه

 داشتهن را اثرات یابیارز مطالعات از یبرخ یبرا یکاف یمکان

 یراب یگرید یآمار یینما اسیزمقیر یستیبا رونیا از باشد

 ,.Benestad et al) شود استفاده یکینامید مدل جینتا

ا ب هیاروم ةاچیدر ةحوز یمیاقل راتییتغ یبررس در(. 2007

 Hadley Centre (HadCM3) یمیاستفاده از مدل اقل

3Coupled Model, version  ویطبق دو سنار A2 وB2  

 A2 ویدر روز تحت سنار متریلیم کیبارش به مقدار  رییمتغ

 شیمتر افزایلیم 7/4 زانیبه م B2 ویکاهش و تحت سنار

 بیبه ترت ویدر هر دو سنار حرارت درجهداشته و  یبارندگ

خواهد داشت  شیافزا گرادیسانت 7/7و  2/7

(Shirmohammadi et al., 2020مدل .) SDSM را

 نیبارش و همچن ر،یهوا، تبخ یدرجه حرارت  یسازهیدرشب

 ستگاهیا 77بارش در  و حرارتدرجه  یحد یدادهایرو یبرخ

 جینمودند. نتا یابیارز نیچ یهارودخانه ةدر حوض یهواشناس

 یینما اسیمق زیدر ر SDSM مناسب تیقابل ةدهندنشان

 کیستماتیس یخطا یحد یدادهایرو یسازهیبود. اما در شب

 صیحاصل قابل قبول تشخ جیوجود داشت. در مجموع نتا

 زیر یپژوهش حاضر برا در(. Chu et al., 2010) شد هداد

. دیگرد استفاده SDSM4.2افزار از نرم یآمار یینما اسیمق

باز  یهامربوط به داده اسیبزرگ مق یاتمسفر یهاداده

 National Centers for Environmental  لیتحل

Prediction (NCEP) نیزم ستمیس یمدل گردش عموم 

 یبرا ییباشد که توسط مرکز کانادایم CanESM2کانادا 

 کانادا ستیزطیمح( CCCma) میاقل لیو تحل یسازمدل

 CanESM2 ی(. خروجParry, 2007) است افتهی توسعه

( RCP) یاگلخانه یغلظت گازها ریمس یوهایسنار یبرا

 تیوبسا قیاز طر RCP8.5و RCP2.6، RCP4.5شامل 

 در(. Mohammadi et al., 2018) است هشد هیکانادا، ته

فاده از کرمانشاه با است زیآبخ ةدر حوز یمیاقل راتییتغ یبررس

 حرارت درجهبارش و  رییدو متغ ینیبشیبه پ SDSMمدل 

 ةباز در RCP8.5 و RCP2.6 ، RCP4.5یوهایارتحت سن

 و یکاهش بارندگ جیپرداختند که نتا 2424-2499 یزمان

ت. زده اس نیتخم هیپا ةرا نسبت به دور حرارت درجه شیافزا

 یسازاسیمق زیر ةنیزمانجام شده در  یهابا توجه به پژوهش

از سر  یکیعنوان به یکارون شمالةمنطق تیاهم لیدلبه

 یآب منابعشدن  ثرأمت یبررس ،مهم کارون بزرگ یهاشاخه

کاهش درجه  ایو  شیافزا یگذارریثأت زین و بارش نوع از

به یمنطقه ضرور نیدر ا یمیاقل راتییاز تغ یحرارت ناش

 ،ییآب و هوا دیشد راتییبا توجه به تغ نیرسد. همچنینظر م

حوضه  نیو انتقال آب ب ر،یاخ یهایسالشدت خشک شیافزا

و  یخسارت در بخش کشاورز جادیباعث کمبود آب و ا یا

 مطالعه با هدف این بنابرانیمصارف شرب شده است.  یحت

ارتفاع بارش و درجه حرارت جهت  راتییتغدست آوردن هب

یم منطقه در یطیمح بلند مدت و منسجم یزیربرنامه جادیا

 .باشد

 

 مواد و روش ها

 ،یکارون شمال زیآبخة حوز: مورد مطالعه ةمنطق معرفی

درصد از کل مساحت  27مربع  لومتریک 71151مساحت  با

 شودیمرودخانه کارون بزرگ را شامل  زیآبخ ةحوز

(Alimirzai et al., 2018). عرض ةمحدوددر  حوضه نیا 

و طول  یشمال 72° 14'تا  یشمال 77° 75' ییایجغراف

 قرار یشمال 77° 15'تا  یشرق 19° 71' ییایجغراف ییایجغراف

در استان  ،محدوده نیا از یمهم بخش. است گرفته
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مرز  یاست، ول کارون ةحوزشامل  یاریچهارمحال و بخت

 باشد،ینم یکشور ماتیمنطبق بر تقس در کل نقاط حوضه

اصفهان، چهارمحال  یهادر استان وضهبخش از ح نیکل ا

 انه،یسال بارش متوسط. (7واقع شده است )شکل  یاریو بخت

 .است دهیرس ثبت به متریلیم 7144-544 نیب منطقه در

 مراهه یادیز نوسانات با منطقه نیا درحرارت  درجه راتییتغ

حرارت مطلق هوا در  درجه حداقل که یطوربه است،

و حداکثر  گرادیدرجه سانت -77 یکوهستان یهاستگاهیا

گزارش  گرادیدرجه سانت 5/71مطلق درجه حرارت هوا به 

سال  در متریلیم 2744 بهنیز  ریتبخ نیانگی. ماستشده 

 .رسدیم

های اقلیمی توسط سازی دادهبرای مدل ها:داده

CanESM2 های روزانه بارندگی، از سه نوع ورودی داده

( و NCEPهای باز تحلیل شدةجو )درجه حرارت و داده

ایستگاه  25شود. از استفاده می CanESM2های مدل داده

دلیل محدودیت در طول دورة موجود در این منطقه، به

های آماری، تنها به نتایج هشت ایستگاه سینوپتیک برای داده

ت های درجه حرارایستگاه سینوپتیک برای دادهبارش و چهار 

استناد شده است. برای بررسی و ارزیابی اثرات تغییرات 

( به یک دورة 2441-2744بینی )اقلیمی آینده در بازة پیش

عنوان دوره مرجع نیاز است که با توجه به در دسترس پایه به

های روزانةبارش و درجه حرارت براساس ها، دادهبودن داده

های آماری مشترک و موقعیت مکانی هر ایستگاه تعداد سال

در منطقة مورد بررسی در مدل در نظرگرفته شده است 

 یمـیاقل رهـاییمتغ ینـیبشیعملکرد مدل در پ(. 7)جدول 

 نیانگیم جذر ،(2R) صیتشخ بیضر یهاشاخص اساسبـر 

 استاندارد یخطا نیانگیم(، RMSE) نیانگیم یخطا مربعات

(MSE )انحراف مطلق قدر نیانگیم و (MAD که )جدول  در

 بکار هیپا یهاداده یابیارز جهتادامه  در اندشده فیتعر 2

 است، یزمان R ریمقاد نیبهترمثال  عنوانبه. شوندیم گرفته

های بزرگ داده یامشاهدهشده و  ینیبشیپ ریکه مقاد

 نیترکیدست آمـده از نزدبه GCM و NCEP اسیمق

-https://climate آدرساز  یجهان ةشبک

scenarios.canada.ca/?page=pred-canesm2  
های دوره راتییتغ یمـورد مطالعـه بـرای بررسـ ةمنطق

از  یکیپژوهش از  نیقرار گرفت. در ا یمورد بررس یآت

 یسازهیشبدر  CanESM2به نام  GCM یهامدل

و بارش استفاده شد،  حرارت درجه یمیاقل یرهاییمتغ

 یطیمح ینیبشیپمراکز  اسیبزرگ مق یاتمسفر یهارییمتغ

NCEP ارتباط  جادیا یبرا یپژوهش اتمسفر یو مرکز مل

شده از  یسازمدلو  یمشاهدات ستگاهیا یهادادهبا  یآمار

 تسیاستفاده کرده است که ل NCEP یهادادهدر  رییمتغ 21

 شده است. ارائه 7ها در جدول رییمتغ نیا

 
 .هاستگاهیا یریو محل قرار گ یکارون شمال زیآبخ ةحوز ییایجغراف تیموقع -1 شکل
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طبق گزارش ارزیابی چهارم  :اقلیم تغییر سناریوهای

Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) میاقل رییتغ ویدر سنار RCP2.6 تابش  شدت

 ةیفرض نیمهترباشد. یموات بر متر مکعب  7/1 ویواکتیراد

 یعنی خود حداکثربه یجهان تیجمع که است نیا ویسنار نیا

 5/5 به آن از بعد و دیرس خواهد 2417 سال در ونیلیب 9

 ناخالص دیتول افت،ی خواهد کاهش 2744 سال در ونیلیب

 مصرف در کاهش ،یشیافزا رشد بیترتبه یجهان یداخل

 ابلق شیافزا ،یلیفس یها سوخت مصرف در شیافزا ، یانرژ

 یاهسته یانرژ از استفاده و ریپذدیتجد یهایانرژ در توجه

 ویسنار نیا که افتی خواهد جنگل سطح در ادیز شیافزا و

 شده گرفته نظر در یکاهش یاستراتژ کی عنوانبه

 با و است ادیز انتشار با یوهایسنار ةندینما  RCP 8.5.است

 یم مشخص زمان طول در یاگلخانه یگازها انتشار شیافزا

 یگازها انتشار کاهش یبرا(. (IPCC, 2007 شود

 ییواه و آب یهااستیس در رییتغ بدون و ندهیآ در یاگلخانه

روش  نیا (.Benestad et al., 2007) است سازگار

 استیس چگونهیو بدون ه هیپا یویعنوان سناربه نیهمچن

 HGHانتشار  شیافزا یویشود. در سناریشناخته م یمیاقل

قرن  نایدر پا ویواکتیراد یوات بر مترمربع شدت تابش 7/5

روند  ةروش ادام نیدر ا هیفرض نیاشاره دارد. مهمتر 27

 2744نفر در سال  ونیلیب 72به  یجهان تیجمع یشیافزا

 ،ینف شرفتیپ متوسط نرخبا  ،یباشد، رشد کم اقتصادیم

 سمت به حرکت ،یانرژ یبرا مدت یطولان یتقاضا

 ابیغ در ادیز انتشار و سنگ زغال متراکم یهایآورفن

 (.(IPCC, 2007 است میاقل رییتغ یهااستیس

 طرح اتیجزئ: ((SDSM یآمار یینما یاسمق یزمدل ر

 انیارائه شد، ب یبلیو توسط که یآمار یسازاسیمقزیر

 .پژوهش در شده استفاده یمیاقل یهاستگاهیا -1 جدول

 ستگاهیا نام فیرد
 طول

 ییایجغراف
 ییایجغراف عرض

 سطح از ارتفاع

 )متر( ایدر
 یآمار ةباز ستگاهیا نوع

 7951-2447 کینوپتیس 2474 72°    75′ 74° 74′ شهرکرد 7

 7917-2447 کینوپتیس 2717 25°    72′ 74°   5′ کوهرنگ 2

 7951-2447 کینوپتیس 7177 77°    74′ 74° 74′ لردگان 7
 7955-2447 کینوپتیس 2214 77°   75′ 77° 75′ بروجن 1
 7994-2447 کینوپتیس 2417 72°    74′ 74° 79′ جونقان 7

 7951-2447 کینوپتیس 2417 77°    71′ 74° 11′ ناغان 1

 7955-2447 کینوپتیس 2274 72°    47′ 74° 72′ کاج 5
 7951-2447 کینوپتیس 2177 72°    25′ 74° 29′ مرغملک 5

 

 .استفاده شده در پژوهش SDSMعملکرد مدل  یابیارز یها اریمع -2 جدول

 فرمول نماد  عملکرد اریمع

 نییتب بیضر
Coefficient of 

Determination 
2R {

∑ (Oi − O̅)(Si − S̅)n
i=1

[∑ (Oi − O̅)n
i=1 ]0.5[∑ (Si − S̅)n

i=1 ]0.5
}

2

 

 یخطا نیانگیم
 استاندارد

Mean Standard Error MSE 
1

n
∑|Si −Oi|

2

n

i=1

 

 نیانگیم شهیر خطا
 مربعات

Root Mean Squair Error RMSE [
1

n
∑|Si − Oi|

2

n

i=1

]

1
2⁄

 

قدر مطلق  نیانگیم
 انحراف

Median Absolute 

Deviation 
MAD MAD =

∑ |At − Ft|
n
t=1

n
 

S  نمادSimulated  وO  نمادObserved باشد. یم 
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 یهاکیتکن یبندکند که بهتر است، در طبقهیم

بر  یمیاقل یتصادف یفاکتورهااز  یبیترک، بهیسازکوچک

 اسیدر مدل بزرگ مق کرد، استناد یونیرگرس یهاروشیة پا

 یمحل اسیمق تواندیمگردش رطوبت جو است که  یالگوها

(. Wilby et al., 2000) کند نییرا تع میمولد اقل یترهاپارام

 یرهاییمتغ نیدر مهارت تخم کینامید یهامدل نیبنابرا

 یهاتواند دورهیطور قطع مبه HadCM2 مانند ،یمیاقل

 یمسفرات یانوسیاق یهاتر نسبت به مدلانهیگرارا واقع ندهیآ

GCM به  رایچرا که بس ،کنند ینیبشیپ اسیبزرگ مق

 تیحساس نیهم و بوده حساس ییهوا وآب  راتییتغ

 ةقیطر (Wilby et al., 2006) باشدیها ممانع آن نیبزرگتر

 شامل شش مرحله است: SDSMاستفاده از 

بخش، مدل  نیها: در اداده لیو تبد تیفیک کنترل( 7

SDSM گمشده  یهاها از جمله دادهداده یفیبه کنترل ک

 ،ییها را با روش نماها، آنداده لیپردازد و در قسمت تبدیم

 .کندیم یسازنرمال یو توان یتمیلگار

 یهاکننده برتر: داده ینیبشیپ یرهاییمتغ انتخاب( 2

 زانیشده تا م یبه مدل معرف NCEP یبا داده ها یمشاهدات

ینیبشیو پ نییها به صورت فرد به فرد تعداده یهمبستگ

بسته به  که. شوندیم اعلام جداگانه یاصفحه در هاکننده

متفاوت خواهد بود.  جیها نتابودن داده یرشرطیغ ای یشرط

 حرارت درجه یهاو داده یشرطبارش را  یهاداده نجایدر ا

 رهاییغمت نیب یقو یهمبستگ. کندیم یمعرف یرشرطیغرا 

 تررگبز رهاییمتغ یجزئ یهمبستگ که شودیم جادیا یزمان

 .NCEPاسیمق ةبزرگکنند ینیبشیپ رهاییت متغسیل -3 جدول
 کننده ینیبشیپ علامت فیرد کننده ینیبشیپ علامت فیرد

7 Mslp 71 ایدر سطح متوسط فشار P5zhaf 744 در ییواگراhpa 

2 P-faf 77 یسطح انیجر قدرت Faf-p8 574 در انیجر قدرتhpa 

7 P-uaf 71 یسطح یمدار سرعت Uaf-p8 574 در یمدار سرعتhpa 

1 P-vaf 75 یسطح یالنهارنصف سرعت Vaf-p8 574 در النهار نصف سرعتhpa 

7 P-zaf 75 یسطح یالنهارنصف سرعت Zaf-p8 574 در یچرخندگhpa 

1 P-thaf 79 یسطح یچرخندگ P850af 744 لیژئوپتانس ارتفاعhpa 

5 P-zhaf 24 یسطح باد جهت P8thaf 574 در باد جهتhpa 

5 faf-p5 27 یسطح ییواگرا P8zhaf 574 در ییواگراhpa 

9 uaf-P5 744 در انیجر قدرتhpa 22 R500af 744 در ینسب رطوبتhpa 

74 vaf-p5 744 در یمدار سرعتhpa 27 R850af 574 در ینسب رطوبتhpa 
77 zaf-p5 744 در یچرخندگ hpa 21 rhumaf سطح یکینزد در یسطح رطوبت 
72 P500af 744 لیژئوپتانس ارتفاع hpa 27 shumaf یسطح ةژیو رطوبت 
77 P5thaf 744  در باد جهت hpa 21 tempaf یدر ارتفاع دومتر حرارت درجه متوسط 

 
 SDSMمدل یمیاقل یویسنار دیو تول یساز اسیزمقیر ندیفرآ -2 شکل
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 (.(Wilby et al., 2007باشد 

د عملکر یابیمنظور ارز: بههاداده یابیارز و یسنجصحت( 7

با  یشده و مشاهدات دیتول یزمان یمدل لازم است سر

 کی و یابیارز یبرا سوم دو بنابراینشوند.  سهیمقا گریکدی

 یسازهیشب اتیعمل درمدل  یسنجصحت یها برااز آن سوم

. دریگیم قرار استفاده مورددر مدل  ونیبراسیها و کالداده

 شیپ ـتیمـدل، بـا اسـتفاده از قابل یسـنجبـرای صـحت

های یو خروج NCEP ییآب و هوا یها کننده ینیب

، 7917-2447ة دور در یعمومهـای گـردش مدل

و  یمشاهدات یی زمانهـاسری دشده،یتول یزمان هایسری

 سهیهـای مـورد نظـر مقادر دوره یمـیاقل رهـاییمتغ

  .شوندیم

 یمشاهدات یخیهای تاربخش، داده نیها: در اداده زیآنال( 1

 یسنجشده در بخش صحت دیتول یخیهای تاررا با داده

. شودیم یمـدل بررسـ جیصحت نتـا زانیو م سهیمقا

 باشد، رهاییمتغ نیب یهمبستگ نیشتریب یدارا که یرییمتغ

 یم تهشناخ برتر کنندة ینیبشیپ عنوانبه و شده انتخاب

 یهمبستگ نیشتریب یکه دارا که ییهاکننده ینیبشی. پشود

 ینیبشیپ عنوانبهباشند،  P-valueمقدار  نیو کمتر یجزئ

که مقدار  ییهاکننده ینیبشی. پشوندیم شناختهبرتر  ةکنند

P-value ( دارند، حذف م47/4بزرگتر از )از  جیشوند تا نتای

که  ییکننده هاینیبشیدار باشند و پینظر آمار معن

قت شود د دیشوند. بایدارند کنار گذاشته م یادیز یهمبستگ

 ةفلؤبارش همواره کمتر از م ةلفؤدر م یهمبستگ زانیکه م

 است.   حرارت درجه

 ةداد ی: با استفاده از سرندهیآ یمیاقل یهاویسنار دیتول( 7

 یازابه یمیاقل یهاویسنار ةیشده به ته برهیکال یزمان

( نانهی)بدب RCP8.5 و( نانهی)خوشب RCP2.6 یهاویسنار

 یوهایارسن دیتول و یسازاسیمق زیر ندیفرآ. شودیم پرداخته

 . است شده داده شینما 2 شکل در یمیاقل

 

  نتایج

سازی مدل گردش  اسیزمقیر یو بررس لیتحل

بر  یمیاقل رهاییمتغ ینیبشیعملکرد مدل در پ جو: یعموم

و  حرافان قدرمطلق نیانگیمشـاخص  ن،ییتب بیضراساس 

 اندارداست یخطا نیانگیممربعـات و  نیـانگیم شهیر یخطا

 و RCP2.6  وهاییبر اساس سنار جیشد. نتا یابیارز

RCP8.5 ( و 2477-2414) ،( 2441-2474) هدر سه دور

طور کـه در . همانگرفت قرار یبررس مورد( 2744-2417)

ا بـ یمـیاقل رهـاییمتغ ری، مقـادشـودیمشاهده م 1جدول 

 اند. سازی شدهمدل یدقت قابل قبول

 بیضـرا، 1جـدول نتایج با توجـه بـه  :حرارت ةدرج یانگینم

، =97/4R2=، 2/2MADبرابر ) بیبه ترت یابیارز دوره یبرا

7/7MSE=  7/7 و RMSE=نیانگیم ریشد. مقاد نیی( تع 

 هیپا ةعنوان دوربه 7951-2447 یحـرارت  مشاهدات ةدرجـ

 داده نشان 7 شکل در( 2441-2744دوره ) ینیبشیپ یبرا

درجه حـرارت را  نیانگیم ریمقاد یخـوببـه مدل. است شده

 7 شکل در اریانحراف مع زانیمسـازی کـرده اسـت . هیشـب

 دهدیم نشان ستگاهیا هر در حرارت درجه یالگو هر یازابه

حاصل از  یخروج یهاداده و بوده حداقل هاداده پراکنش که

 ت. داشته اس یابیارز دررا  یهمبستگ زانیم نیشتریبمدل 

 لفهؤم یبرا یخیتار ةدور ةیته و مدل، ونیبراسیکال جهینت در

. شد خابانت مناسب کننده ینیبشیپ یرهاییمتغ حرارت درجه

 ارتفاع شامل7 جدول براساس منتخب یهاکننده ینیبشیپ

 لیژئوپتانس ارتفاع هکتوپاسکال، 744 سطح لیژئوپتانس

 744 ارتفاع در ییواگرا هکتوپاسکال، 574 سطح

. که هستند یدما در ارتفاع دو متر نیانگیم و هکتوپاسکال

 7/4از  شتریب حرارت درجه یبرا یجزئ یهمبستگ زانیم

 انتخاب شده است.

 ةبرای دور بیضـرا 1با توجـه بـه جـدول  :مؤلفة بارش

 =R=، 75/4MAD 57/4برابر ) بیبه ترت یابیو ارز یواسنج

 ،57/4MSE= 51/4 وRMSE=یخیتار ریشد. مقاد نیی( تع 

وره د ینیبشیپ یبرا هیپا ةعنوان دوربه یمشاهدات بارش

 یهاستگاهیا یةکل یبرا 1شکل  در( 2744-2441)

 . است شده داده نشان ک،ینوپتیس
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 .یکارون شمال ةدر حوز حرارت درجه یمیاقل یهارییمتغ ینیبشیپپ یبرا SDSMمدل  یابیارز یهااریمع -0 جدول
 2R MAD MSE RMSE حرارت درجه

 152/4 111/4 15/4 91/4 بروجن ستگاهیا
 7/7 274/2 274/7 91/4 شهرکرد ستگاهیا
 171/7 2 577/4 95/4 لردگان ستگاهیا
 9/7 11/7 2 51/4 کوهرنگ ستگاهیا

 7/7 7/7 2/2 97/4 نیانگیم

 

  

 
 .یشمال کارون زیآبخ حوزة نیانگیمحرارت  ةدرج یبرا SDSM مدل جینتا یابیارز -3 شکل
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 بارش ریمقاد یخـوببـه مدل شود،یم مشاهدهکه طور همان

 یهاداده پراکنش زانیمسـازی کـرده اسـت. هیرا شـب

به  1در شکل  یمشاهدات یهاداده به نسبت شده ینیبشیپ

 جةیمدل در نت عملکرد. است شده ارائه ستگاهیهر ا یازا

اشد. در بیمتر بارش روزانه در روز قابل قبول میلیم پراکنش

در  تگاهسیدر ا راتییتغ نیشتریبکه شود، یمشاهده م7شکل 

ارند د یکه بارندگ ینبهمن، اسفند و فرورد ی،د آبان، یهاماه

 یشده و سر یسازهیروند بارش روزانه شب یشود، ولیم دهید

کرده  یرویپ یکم راتییالگو با تغ کیاز  یمشاهدات یهاداده

 یهانیانگیم دیتول یعملکرد مدل برا 7است. در شکل 

شده است که  یابیارز %94بارش روزانه در سطح اعتماد 

 یسازهیبش یخوبروزانه بارش به نیانگیم دهدینشان م جینتا

 زا استفاده با یمحل یرهاییمتغ یسازمدل ةرابطاند. شده

 هاماندهیباق و است یخط ةرابط کی اسیمق بزرگ یرهاییمتغ

 منجر یحد تا توانیم که شوندیم حذف ماهانه اسیمق در

 اسیمق در یمشاهدات مدل انسیوار کامل تطابق عدم به

با توجه به جدول (. Hasirchian et al., 2018) شود ماهانه

ت درجه حرارت با دق یربارش نسـبت بـه متغ بینییش، پ5

 رییعلت که دادة بارش متغ ینکمتری انجام شده است. به ا

ارد قرار د یادیعوامل ز یرو گسسته است و تحت تأث یشرط

است و کمتر  یوستهو پ یشرطیرغ یراما درجه حرارت متغ

 گیرد،یقرار م یمیاقل هاییعوامل و ناهنجار یرتحت تأث

بت در پارامتر بارش نس یجزئ یهمبستگ یزانم یلدل ینهمبه

 به پارامتر دما کمتر است.

 لفه درجه حرارت.ؤم NCEP یمیاقل یهارییمتغ یمنتخب برا یهاکننده ینیبشیپ -5 جدول
 کنندهینیبشیپ یاختصار اسم یجزئ یهمبستگ کینوپتیس ستگاهیا

 شهرکرد

749/4 P1-zgl 

559/4 P-500gl 
774/4 P5zhgl 

917/4 tempgl 
749/4 P1-zgl 

 لردگان

572/4 P500gl 
721/4 P5zhgl 
155/4 S500gl 
921/4 tempgl 

 کوهرنگ

525/4 P500gl 
155/4 P5zhgl 
172/4 S500gl 
949/4 tempgl 

 بروجن

541/4 P500gl 
194/4 P5zhgl 
114/4 S500gl 
974/4 tempgl 

 

 .یکارون شمال ةبارش در حوز یمیاقل یهارییمتغ ینیبشیپپ یبرا SDSMمدل  یابیارز یهااریمع -2 جدول
 2R MAD MSE RMSE بارش

 512/4 545/4 757/4 95/4 بروجن ستگاهیا

 45/7 715/7 577/4 97/4 شهرکرد ستگاهیا
 545/4 7/4 7/4 91/4 لردگان ستگاهیا
 921/4 571/4 545/4 97/4 کوهرنگ ستگاهیا
 172/4 757/4 175/4 71/4 مرغملک ستگاهیا

 977/4 577/4 7/4 5/4 کاج ستگاهیا
 529/4 155/4 712/4 57/4 جونقان ستگاهیا

 51/4 57/4 75/4 57/4 نیانگیم
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 .یشمال کارون ةحوز بارش یبرا SDSM مدل جینتا یابیارز -0 شکل

 

 .بارشة لفؤم NCEP یمیاقل یهارییمتغ یمنتخب برا یهاکنندهینیبشیپ -0 جدول

 کنندهینیبشیپ یاختصار اسم یجزئ یهمبستگ کینوپتیس ستگاهیا

 شهرکرد

772/4 P1_vgl 

772/4 P5_vgl 

741/4 P8_vgl 

142/4 Prcpgl 

747/4 shumgl 

 لردگان

727/4 P5_vgl 

771/4 P850gl 

252/4 P8_vgl 

724/4 Prcpgl 

771/4 shumgl 

 

 

 

 

 

ایستگاه سینوپتیک شهرکرد
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 .0ادامة جدول 
 کنندهینیبشیپ یاختصار اسم یجزئ یهمبستگ کینوپتیس ستگاهیا

 کوهرنگ

715/4 p1-fgl 

717/4 P5-fgl 

151/4 P8_vgl 

177/4 Prcpgl 

157/4 shumgl 

 بروجن

272/4 P1_vgl 

272/4 P1-fgl 

715/4 8_vgl 

279/4 Prcpgl 

719/4 shumgl 

 جونقان

757/4 P1-vgl 

757/4 P5-vgl 

152/4 Prcpgl 

277/4 shumgl 

274/4 P8-vgl 

 مرغملک

712/4 P1-vgl 

252/4 P5-vgl 

727/4 Prcpgl 

717/4 shumgl 

757/4 P1-fgl 

 کاج

727/4 P1-fgl 

141/4 P1-vgl 

777/4 P8-fgl 

117/4 Prcpgl 

719/4 shumgl 

 

(، 2772-2737) یهابازهدر  بارش پارامتر RCP8.5و  RCP2.6 یوهایکننده سنار ینیبشیپ ریمقاد -8 جدول

 (.2721-2177) و( 2727-2731)
 RCP 2.6 RCP 8.5 سال کینوپتیس ستگاهیا

 بروجن
2474-2441 2/27 5/72 
2414-2477 12/77 75/11 
2744-2417 25/77 55/17 

 جونقان
2474-2441 71/11 29/57 
2414-2477 97/55 99/92 
2744-2417 51/54 72/777 

 کاج
2474-2441 741/57 17/57 
2414-2477 91/51 41/91 
2744-2417 72/59 51/775 

 کوهرنگ
2474-2441 71/772 52/755 
2414-2477 57/797 77/277 
2744-2417 5/751 27/771 
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 یوهایسنار یبررس :RCP8.5و  RCP2.6 یوهایسنار

 ینیبشیپ ریمقاد یطور کلبه :بارش پارامتر در یمیاقل

 RCP8.5و  RCP2.6 یوهایتحت سنار بارشارتفاع  کننده

 و( 2477-2414(، )2441-2474) ی مورد مطالعههابازهدر 

 یآمار ةباز در. است شده ارائه 5 جدول در( 2744-2417)

 برابر  RCP2.6وییسنار تحتبارش  ارتفاع ،2474-2441

 75/79 برابر RCP8.5 وی، و تحت سنارمتریلیم27/75

 اهدخوه ـیپاة دورنسـبت بـه  یبارندگ شیمتر افزایلیم

 1/2بارش  ارتفاع 74 و 9اطلاعات جدول  طبق. داشت

خواهد  RCP8.5 وییکـاهش را تحـت سنار متریلیم

در دو  2477-2414ة دور یکه برا ییهاینیبشیپ درداشت. 

نظر گرفته شده است، در  RCP8.5و  RCP2.6 یویسنار

 متریلیم 19/71و  42/71 بیترتبارش به ارتفاع ویهر دو سنار

دو  یبرا 2417-2744 یداشته است. در بازه زمان شیافزا

 52/71ارتفاع بارش  بیترتبه RCP8.5و  RCP2.6 ویسنار

 ارتفاع یطور کلداشته است. به شیافزا متریلیم 9/712و 

 RCP2.6 یبرا 2441-2744 ةباز یوهایسناربارش در 

 متریلیم 75/57 برابر RCP8.5 و متریلیم 95/77برابر

 . داشت خواهد شیافزا هیپا ةدور به نسبت

 

 .8ادامة جدول 
 RCP 2.6 RCP 8.5 سال کینوپتیس ستگاهیا

 لردگان
2474-2441 29/14 71/12 
2414-2477 29/17 27/75 
2744-2417 95/12 75/75 

 مرغملک
2474-2441 5/719 71/51 
2414-2477 7/751 71/725 
2744-2417 71/752 25/995 

 ناغان
2474-2441 77/79 47/11 
2414-2477 27/17 25/14 
2744-2417 51/14 51/75 

 شهرکرد

2474-2441 51/29 55/77 

2414-2477 97/79 41/17 

2744-2417 75/77 17/75 

 

 و( 2731-2727(، )2772-2737) یهابازهدر  بارش پارامتر RCP8.5و  RCP2.6 یوهایسنار نیانگیم -9  جدول

(2177-2721.) 
 بارش رییمتغ سال RCP نیانگیم

57/19 2474-2441 
RCP 2.6 

12/55 2414-2477 
 17/55:نیانگیم 2744-2417 71/745

57/57 2474-2441 
RCP 8.5 

77/59 2414-2477 
 27/721:نیانگیم 2744-2417 12/275

 
 .(1989-2775) ةدر باز یدرجه حرارت مشاهدات نیانگیمقدار م -17 جدول

 بروجن شهرکرد لردگان کوهرنگ ناغان جونقان کاج مرغملک

9/57 7/17 55/17 21/17 21/779 29/17 12/25 95/24 
 11/72: یمشاهدات بارش نیانگیم
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-2177 یآمار ةدر باز ندهیدر آ یخیتار یهاو بارش با استفاده از داده نیانگیدرجه حرارت م راتییروند تغ -5شکل

 .RCP8.5و  RCP2.6 یمیاقل یها ویتحت سنار 2727
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 راتییتغ از یناش یبارندگ شیافزا نیا7 شکل به توجه با

  .است شده مشاهده زین تابستان در یمیاقل

 با :در پارامتر درجه حرارت یمیاقل یوهایسنار یبررس

-2474) ةدوردرجه حرارت در  77 نتایج جدول به توجه

 گرادیسانت درجه RCP2.6 75/7. وییسنار تحت( 2441

، و استای مشاهده نیانگیمحرارت  درجهاز مقدار  شتریب

 شیافزا گرادیسانت درجه RCP8.5 97/2 ویتحت سنار

 در. داشت خواهده ـیپا ةنسـبت بـه دور یبارندگ

 یوی( در دو سنار2477-2414)ةدور یکه برا ییهاینیبشیپ

RCP2.6  وRCP8.5  ج نتایدر نظر گرفته شده است، طبق

حرارت  درجه زانیم ویدر هر دو سنار ،77و  72های جدول

داشته است.  شیافزا گرادیسانت درجه 11/7 و 72/7 بیترتبه

و  RCP2.6 ویدو سنار ی(  برا2417-2744) یزمان ةباز

RCP8.5 شیافزا گرادیسانت درجه 77/5 و 57/2 بیترتبه 

-2744) ةدر باز وهایسنار یکل طوربهداشته است. 

2441)RCP2.6  و  گرادیسانت درجه 47/7 زانیمRCP8.5 

 شیافزا هیپا ةبه دور نسبت گرادیدرجه سانت 41/1 زانیم

 نیا 1 شکلنتایج  براساس. داشت خواهدحرارت  درجه

 یهاماهدر  یمیاقل راتییاز تغ یناشحرارت  درجه شیافزا

 . باشدیم مشهود شتریب تابستان

 یهابازهدر  بارش پارامتر RCP8.5و  RCP2.6 یوهایکننده سنار ینیبشیپ ریمقاد -11 جدول

 .(2721-2177) و( 2727-2731(، )2737-2772)

 RCP 2.6 RCP 8.5 سال کینوپتیس ستگاهیا

 بروجن
2474-2441 2/77 7/77 
2414-2477 72/77 7/77 
2744-2417 17/71 9/72 

 کوهرنگ
2474-2441 72/29 71/29 
2414-2477 55/29 1/29 
2744-2417 55/74 97/25 

 لردگان
2474-2441 41/15 27/15 
2414-2477 51/15 79/15 
2744-2417 95/19 52/15 

 شهرکرد

2474-2441 72/15 19/15 

2414-2477 25/19 71/15 

2744-2417 51/74 17/15 

 
 یهابازهدر  نیانگیحرارت م درجه ةلفؤم RCP8.5و  RCP2.6 یوهایسنار نیانگیم -12 جدول

 .(2721-2177) و( 2727-2731(، )2737-2772)

 حرارت  درجه رییمتغ سال RCP نیانگیم

52/79 2474-2441 
RCP 2.6 

55/79 2414-2477 
 11/79: نیانگیم 2744-2417 1/79

1/79 2474-2441 
RCP 8.5 

77/14 2414-2477 
 29/17: نیانگیم 2744-2417 91/17

 

 (.1989-2775) ةدر باز یدرجه حرارت مشاهدات نیانگیمقدار م -13 جدول
 شهرکرد لردگان کوهرنگ بروجن : یمشاهداتحرارت  درجه نیانگیم

17/71 5/77 11/29 29/15 97/71 
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در پارامتر درجه  یمیاقل یوهایسنار یبررس

 ةدوردرجه حرارت در  77 نتایج جدول به توجه باحرارت: 

 درجه RCP2.6 75/7. وییسنار تحت( 2474-2441)

ای دهمشاه نیانگیمحرارت  درجهاز مقدار  شتریب گرادیسانت

 گرادیسانت درجه RCP8.5 97/2 وی، و تحت سناراست

 رد. داشت خواهده ـیپا ةنسـبت بـه دور یبارندگ شیافزا

 یوی( در دو سنار2477-2414) ةدور یکه برا ییهاینیبشیپ

RCP2.6  وRCP8.5  ج نتایدر نظر گرفته شده است، طبق

حرارت  درجه زانیم ویدر هر دو سنار ،77و  72های جدول

داشته است.  شیافزا گرادیسانت درجه 11/7 و 72/7 بیترتبه

و  RCP2.6 ویدو سنار ی(  برا2417-2744) یزمان ةباز

RCP8.5 شیافزا گرادیسانت درجه 77/5 و 57/2 بیترتبه 

-2744) ةدر باز وهایسنار یکل طوربهداشته است. 

2441)RCP2.6  و  گرادیسانت درجه 47/7 زانیمRCP8.5 

 شیافزا هیپا ةبه دور نسبت گرادیدرجه سانت 41/1 زانیم

 نیا 1 شکلنتایج  براساس. داشت خواهدحرارت  درجه

 یهاماهدر  یمیاقل راتییاز تغ یناشحرارت  درجه شیافزا

  .باشدیم مشهود شتریب تابستان

 

 بحث و نتیجه گیری

 لیدلآب و هوا در مناطق خشک به ینیبشیدر پ تیعدم قطع

بزرگ  یهامدل ایها  GCMاست.  ادیز اریبس میاقل ادیتنوع ز

ای را دارند گسترده طیفدر  میاقل ینیبشیپ توانایی ،اسیمق

 زیبهتر لازم است به ر جینتا افتنی یکه برا یدر صورت

ها پرداخت. مدل مدل نیا یهابا استفاده از داده یسازاسیمق

SDSM یهاشاخه ریاز ز اسیمق زیر یهااز مدل یکی 

GCM باشد که قادر است با استفاده از اطلاعات  یها م

NCEP  سطح  کننده )فشار متوسط ینیبشیپ رییمتغ 21ها با

 
-2177های تاریخی در آینده در بازة آماری روند تغییرات درجه حرارت میانگین با استفاده از داده -2شکل 

 .RCP8.5و  RCP2.6تحت سناریوهای اقلیمی  2727
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رطوبت  ،یسرعت مداری سطح ،یسطح انیقدرت جر ا،یدر

و...( همراه  hpa 744 لی، ارتفاع ژئوپتانس hpa 574در  ینسب

 به یعنوان ورودبه روزانه حرارت درجهبا دو فاکتور بارش و 

منطقه با استفاده از  میمطابق اقل یخیتارة دورساختن 

جـو  یمـدل گـردش عمـوم یمـیاقل رهـاییمتغ

CanESM2) وهایی( ســـــنار RCP2.6  وRCP8.5 

( و 2477-2414(، )2441-2474های )تحـــــت دوره

 سـهیمقا یمشاهدات ةرو با دو ینیبشیپ ( برای2744-2417)

 زانیم یابیارز نیاست: در ا ریشرح ز به یاصل یهاافتهید. شـ

 بارش عنوانبه متریلیم 11/72 یابیارز از حاصل بارش

برابر   RCP2.6ویدست آمد که در سنارهب یمشاهدات نیانگیم

 شیافزا متریلیم 75/57برابر  RCP8.5 ویدر سنار و 95/77

 درجه مقدار( خواهد داشت. 2441-2744) ةبارش در باز

عنوان به متریلیم 17/71 یابیارزحاصل از  نیانگیم حرارت

 ویدست آمد که در سنارهب یمشاهدات نیانگیم حرارت درجه

RCP2.6  ویدر سنار و 47/7برابر RCP8.5 درجه  41/1برابر

( 2441-2744) ةدر باز حرارت درجه شیافزا گرادیسانت

نشان داد که  نیانگیدرجه حرارت م مقدار. داشت خواهد

 یرطش لیدلبه بارش شده ینیبشیپ یهاداده یهمبستگ

 که ماد شده ینیبشیپ یهاداده یهمبستگ به نسبت بودن

  مطالعه طور که در. هماناست کمتر اند،یشرط ریغ

Hasirchian ( 2108و همکاران) شده است در  انیب

 صورت اسوج،یبشار در  ةرودخان زیآبخ ةحوز درکه  یپژوهش

ارت حر درجهبارش و  شیافزا دهندةنشان جیگرفته است نتا

و  Anderson پژوهش در نیهمچن. باشدیم سالانه

دانمارک،  شیرودخانه دن زیدر حوزة آبخ(، 2441همکاران )

 ارتفاعداد  ننشا جینتا ،ندپرداخت میاقل رییتغ ثرا یسبه برر

درجه  2/7و  متریلیم 12 ترتیببه لانهساو دمای بارش 

 شیروند افزا یسازآشکار. افتیخواهد  شیافزا گرادیسانت

ه از با استفاد یعلم دگاهیاز د یبارندگ شیدرجه حرارت و افزا

باعث  امر نیباشد، ایارزشمند م اریپژوهش صورت گرفته بس

 میدر تقو رییبهتر در جهت مصرف آب و تغ یزیربرنامه

توان علاوه بر این می .گرددیکشت و کار در منطقه م یالگو

ما ای با این روند افزایش دبیان کرد که انتقال آب بین حوضه

و شکننده شدن شرایط محیطی در منطقه ، پیشنهاد 

 یجمله در زندگ از ستمیها در اکوسحداقل تیاهم گردد.نمی

ه بود تیو خودرو حائز اهم یمرتع اهانیگ ، واناتیح حشرات،

ی ی، زندگکشاورز روندتواند در یدما م شیافزا که یطور به

همچنین در جهت . باشد کنندهنییتع گیاهان و حشرات

تکمیل فرایند تحقیق، می توان نتایج بدست آمده را در 

های هشدار سیل ادغام و نتایج را مورد بررسی قرار سیستم

.داد
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