
 

 

 های اقلیمی دمای حداکثر و حداقل بینی مولفهسازی و پیششبیه

 های آتی، در دوره CanESM2با استفاده از خروجی مدل 

 مطالعه موردی دشت میمه استان اصفهان

  دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، ایرانزداییبیاباندانشجوی دکترای سحر ذاکری انارکی؛ ، 

 منابع طبیعی، دانشگاه تهران، تهران. ایران هاستاد دانشکد ؛غلامرضا زهتابیان 

 شکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، ایراندانشیار دان؛ *حسن خسروی 

 تهران. ایران منابع طبیعی، دانشگاه تهران، هاستاد دانشکد ؛آذرنیوند حسین 

 دانشیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، ایران آرش ملکیان؛ 

 

 چکیده

گراد افزایش درجه ساا ن   6/0±2/0دهد که  ی نگین د  ی جه م در قرم بیساا م برابر الدول تغییر اقلیم نشاا م   هیئت بین گزارش

و در نظر گرف ن تمهیدات لازم به  نظور تعدیل اثرات سوء ن ش  از تغییرات  بین  بلند دت   غیره ی اقلیم است. بن براین پیشی ف ه

ه ی  ش هدات  د  ی حداقل و حداکثر ایس گ ه وزوام  یمه نم ی  داده نظور ریز قی ساقلیم  ا ری بدیه  است. در  ط لعه ح ضر به

 اRCP2.6تحت سه سن ریوی جدید ان ش ر  CanESM2ه ی  دل جه ن  اسا ا ده شاده اسات. داده    SDSMاسا  م افااه ما از  دل   

RCP4.5  وRCP8.5( 2002-2000( و آینده دور )2000-2002(ا آینده  ی ن  )2006-2006بین  دوره آینده نزدیک ) نظور پیشا به

ه پ یه سااا زی د  ی حداکثر و حداقل در دوردر  دل SDSMدهنده توان ی  ب لای  دل ه  نشااا م ورد اسااا ا ده قرا گرف ند. بررسااا 

شویم د  ی حداقل و حداکثر در  نطقه  ط لع ت  نزدیک    20ب شاند. ن  ی  پووهش ح ضرا ح ک  از آم است که هر هه به قرم    

(ا در 2002-2000در دوره آینده دور ) RCP8.5ی بد. تغییرات  ی نگین د  ی حداکثر بیشاا رین افزایش را تحت ساان ریوی افزایش   

گراد نیز خواهد رسید. تغییرات  ی نگین د  ی حداقل نیز بیش رین افزایش درجه س ن   2/0ت که این افزایش به ژولای خواهد داش   ه

ه ی آت  بر روی وضااعیت نشا م داده اساات. لبا ب  توجه به ایناه این افزایش د   در دوره  RCP8.5را در   ه آگوسات تحت ساان ریوی  

ه ی  ربوطه راها ره ی لازم ریزام و  سئولین بخشگرددا برن  هر خواهد بود پیشنه د    نطقه  ط لع ت ا  ن بع آب  و طبیع  اثرگبا

ه ی  به  نظور ک هش تبخیر و افاا ن نظ م کشااتا برای تعدیل خساا رات ن شاا  از از قبیل تدابیری جهت افاا ن نظ م آبی ریا روش

 گر  یش و ی  س زگ ری ب  شرایط آب و هوای  جدید اتخ ذ نم یند. 
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 . مقدمه1
 ا هیت نن فااار اقلیم ا نظ    کم بیش   غیر دارند که  

تغییرات  [.00]شااود در  ن طق  خ لف جه م  شاا هده   

اقلیم  به تغییر سا ل به س ل اقلیم  ربو  است. اگر هه یک  

تواند شاا هدی برای تغییر اقلیم نم تر ی  سااردتر ساا ل گرم

ب شاد. ا   تغییرات سایس م تیک در شرایط  ی نگین در طول   

 .[22ا 05] تواند گواه تغییر اقلیم ب شدس لی م   م دی   

ب و آ طیشاارا کهی  اساات ه دهیپد  از ای میاقل رییتغ

و  دهد  قرار  ریتأثی   نا طق  خ لف جه م را تحت  هوا

ی برای  ورد ان ظ ر الگوه  شاااخر در  رییتغدر واقع هر 

 ک   دت در یطولاندر  کهی ا هواآب و  نی نگی  تیوضع

ب شااد.  ا رخ دهد   جه ن میاقل کلی برا   نطقه خ ص ی

 میاقل رییتغدوره  ک   در ی که  از آم اساات ح کشااواهد 

ت . غلظمیداری قرار اگلخ نهی گ زه غلظت  رییتغ  از ن ش

ی در ح ل  دی  0250در اتمسااار از  کربن دیاکساای د

است به طور ق بل   مان دهیپد نیا. ادا ه ب شد   شیافزا

 لیقب  از جه ن   نطقاه و  میاقلی ها   وگیوی ا  حظاه 

 اثر ق بل تواند   میاقل رییتغدهاد.   رییتغبا رش و د ا  را   

 ریتبخب رشا  قیطری از درولوژیهی هرخاه  رو  بر توجه

و د ا  داشااا اه با شاااد. هرخه     خا   و تعرقا رطوبات  

  دگرگوندهاا ر  شااا ریب ریتبخی باا  باا رش و درولوژیااه

شااده به فورت  ج دیا  اضا ف ح لا ب رش  نیا. ب  شاود   

ی اگونهخواهد شد. به  عیتوزن   وازم در سارت سار جه م   

 دیشد ک هشاسات شا هد     مان  از نق   جه م برخ که

و  خشاااک  در  دت ز  م فصاااول کل راتییتغ  ب رش ی

بر اثر  نیز ی سااط  د   نی نگی . [06]ب شااند  رطوب 

اساات به  شیافزادر ح ل   رتب ًی اگلخ نهی گ زه ان شاا ر 

  وساااط  شیافزا 0IPCC ریاخی وه یسااان ر کهی اگونه

در قرم گبش ه و ت   گراد سا ن  درجه  06/0  د   را جه ن

 کنند    نیبشیپ 2000ت  ساا ل  گراد ساا ن درجه  2/6

همراه با  تغییرات آب و هوای  و تغییر در الگوه ی   [.00]

 
 

 

 

ها ی دیگری   نند روان ب و رطوبت   ولااه  اد ا  و با رش  

ه ی طبیع  و انس ن   هم هس ندا خ   که برای سایس م 

 [.26]ده ر دگرگون  خواهند شد 

فرآینااد تغییر اقلیم بااه ویوه تغییرات د اا  و باا رش 

ب شااد. این    هم رین بحث  طرن در قلمرو نلوم  حیط  

پادیاده باه دلیال ابعا د نلم  و ک ربردی )اثرات  حیط  و      

ای برخوردار اج ماا ن ( آم از اهمیاات فزاینااده-اق صااا دی

ه ی انس ن  وابس ه به نن فر اقلیم  اساتا هراکه سایس م  

 ا نناد کشااا ورزیا فااانا یع و ا ث ل آم بر  بن ی ثب ت و    

. [00ا 0] نم یندپا یاداری اقلیم طراح  شاااده و نمل     

دار د ا ی کره ز ین یا  گر ا یش جها ن  به     تغییرات  عن 

ننوام  هم رین نموده ی تغییر اقلیم در قرم ح ضااار  ورد 

بین  بناا براین پیش[. 00ا 00رار گرف ااه اسااات ]توجااه ق

بلناد دت   غیره ی اقلیم ا جهت اط   از  یزام تغییرات  

ات ر نظور تعدیل اثبهها  و در نظر گرف ن تمهیدات لازم  آم

ساوء ن ش  از تغییرات اقلیم   ورد توجه بسی ری از  ج  ع  

 دب شاست و ا ری لازم و بدیه     نلم  جه ن  قرارگرف ه

 )0GCM)2ه ی گردش نمو   جوبر همین اس س  دل[. 2]

 (GCM)ه ی گردش نمو   جو .  دل[20]اند توسعه ی ف ه

ها ی ناددی که فرآینده ی فیزیا  جو را   باه ننوام  ادل  

ساا زی و توانند اقلیم ح ضاار را شاابیه دهندا   نشاا م   

شرایط اقلیم آینده را تحت سن ریوه ی  خ لفا تصویرس زی 

 [.02ا 2ا 0] نم یند

مو   که در تهیه ه ی گردش ننسااال جدیدی از  دل

ردیدا ده گالدول تغییر اقلیم اساا ا  ت بینئگزارش پنجم هی

شاااده ه ی جاتای  دلتحت ننوام پروژه دروم  ق یساااه

(CMIP5) ه  ای از آز  یشاساات.  جمونهشاادهشاان خ ه

 20ه ی اقلیم  قرم س زی قرم بیس م و پروژهشا  ل شبیه 

تحت سان ریوه ی جدید ان شاا ر ب  ننوام نم ینده خط سیر  

ه ی گزارش پنجم ا  دل)RCP)0ای غلظات گ زه ی گلخ نه 

الدول تغییر اقلیم در هیئت بین [.20]دهند را تشاااایل   

1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 General Circulation Model 
3 Representative Concentration Pathway 
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از سااان ریوه ی  )AR5)0تدوین گزارش پنجم ارزی ب  خود 

ه ی ه ی خطو  ساایر غلظتبه ننوام نم ینده RCPجدید 

است. سن ریوه ی کردهای اساا ا ده گون گوم گ زه ی گلخ نه

ه ی یدی ب  ن مجادیاد ان شااا ر دارای هه ر خط سااایر کل  

RCP2.6ا RCP4.5 ا RCP6 وRCP8.5    ب شاااند که بر

گباری ن م 2000ه  در س ل اس س  یزام واداشت ت بش  آم

در  (GCM)و ه ی گردش نمو   ج ادل  [.2] اناد شاااده

داری را به ای ن  ی   عن اتمساااری و ق ره  قی س فضاا ی 

 گبارند و بخش بزرگ  از پیچیدگ  ساایس م کرهنم یش   

کنندا ا   ذات ً ق در نیساا ند که دین  یک ز ین را ترکیب   

تر  حل  را به نم یش بگبارند و اشااا ل ب  شااباه ریز قی س

. لاابا ارزیاا ب  تاا ثیر تغییرات اقلیم  در  قیاا س  حل  [2]

نی ز ند رویاردی اسااات ت  شاااا ی  وق   و فضااا ی  بین 

    غیره ی اقلیم  بزرگ  قی س و   غیره ی هواشاان س  ب

 قی س  حل  را پر کند که در این  وردا رویارد اساا ساا   

 [.22] ه ی ریز قی س گردان  هس ندهم م  دل

ن  گردایا  از پرک ربردترین ریز قی س SDSM2 دل 

ب شااد که ک ربرد بساای ری در  ط لع ت هواشاان ساا ا     

زیرا  [.2]هیدرولوژیا ا جغرافی ی  و زیسات  حیط  دارد  

در این روش از الگوها ی گردش روزاناه بزرگ  قی س در   

شود و در  واقع  که نی ز به  قی س ایس گ ه  اس ا ده   

هزینه از تغییرات اقلیم  ب شاااد  ورد برآورد ساااریع و کم

گیرد همچنین در  ورد  ولاادهاا ی اسااا اااا ده قرار   

ی ف ه ن  ی  ه ی توابع شااالهواشاان ساا  تصاا دف  و روش

اسااا ا ده از  دل ب  [. 22]اسااات ول  ارائه دادهقا بال قب  

 تغییرات آت  د  ه ی حداکثر در SDSMنم ی  ریز قی س

سینوپ یک ( در ایس گ ه 2020-2050س لها ) 00یک دوره 

 RCP8.5و  RCP4.5 اRCP2.6ارو یه تحت سه سن ریوی 

آ ده از دسااات هکه بر اسااا س ن  ی  ب شاااده اساااتارائه 

یزام د  ه ی حداکثرا افزایش   CanESM2ه ی  دل داده

 RCP2.6خواهد ی فت که بیش رین افزایش تحت سن ریوی 

را برای  SDSMنم ی  روش ریز قی س .[2] استارائه شده

 
 

 

 

سا زی تغییرات د   و ب رش در ایسا گ ه سینوپ یک   شابیه 

( و باا  در نظر گرف ن 2000-2000)تبریز ط  دوره آت  

 RCP8.5و  RCP4.5 اRCP2.6 سااان ریوه ی تغییر اقلیم

طور کل  ن  ی  نشااا م دادند که ب رش به [.2] ک ر بردندبه

در فصاال ز ساا  م افزایش و در بقیه فصااولا  نطقه  ورد 

 طا لعاها باا  کا هش با رش  واجااه خواهااد بود. تغییرات     

ه غیر ه  ب ی نگین حداقل د  ی ایس گ ه تبریز در کلیه   ه

ه ی آینده افزایش و حداقل رهاز   ه نوا بر و دس  بر در دو

د   در سااه ساان ریوی  ورد بررساا  برای سااه دوره  ورد 

 ی بد.افزایش    ا ط لعه آت 

ه ی  شاا هدات  د   و ب رش روی دادهبر  SDSM دل 

ب  اساا ا ده از  دل جه ن   2006ت   0220روزانه از ساا ل 

HadCM3 و ن  ی  نشاا م داد که ک ر برده شااده اساات  به

هاا ی د اا  و باا رش ریز قیاا س شاااده باا  دادههاا ی داده

در تحقیق   .[20] اند ط بقت داشاا ه  شاا هدات  تقریب ً

تاا ثیر تغییرات اقلیم  در آینااده بر بررسااا  بااه دیگر 

اکوهیدرولوژی حوضاه رودخ نه جیوشااو در کشور هین ب   

پرداخ ااه شااااده  SDSMگردان  اسااا ااا ده ریز قیاا س

رت حداقل و . ن  ی  نشااا م داد که درجه حرا[22]اسااات

 س ل آینده افزایش خواهد داشت. 20حداکثر روزانه در 

ساا زی ه ی شاابیهه ی هواشاان ساا  و ن  ی   دلداده

دهد که   وسااط د  ی اتمسار تغییرات اقلیم  نشا م    

در ح ل افزایش اساات که خود ساابب ک هش  قدار ب رش 

ت بساا  نه و افزایش اح م ل و شاادت وقو  خشاااساا ل  و  

به خصوص در نواح  خشک و نیمه خشک  اا واج حرارت 

کاه ان ظ ر  از طری دیگر با  توجاه باه این   [. 20]گردد   

 [20]ام ادا اه ی بد  20رود پادیاده تغییر اقلیم در قرم     

ن ای ایپیدایش و تا  ل پیوسااا ه ان شااا ر گ زه ی گلخ نه

رو ارزی ب  توانمندی اثرات را تشااادیاد خواهد کرد. از این 

س زی د  ی حداقل و حداکثر شبیه ر نظوبه SDSM دل 

 بین ایسااا گ ه  ط لع ت  در دوره  شااا هدات  و نیز پیش

 نظور  ادیریت بهینه در  ن بع آب و خ   و  دوره آت  باه 

1 Assessment Report 
2 Statistical DownScaling Model 
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ننوام دو هدی این پی  ده ی تغییر اقلیما به جلوگیری از

 پووهشا  ورد بررس  قرار گرف ند.

 

 شناسی. روش2

 منطقه مطالعاتی .2.1

ی حوزه ه بخش حدوده  ط لع ت  دشت  یمه یا  از 

ب شد کیلو  ر  ربع    2/2060آبخیز گ وخون  به وسعت 

ی ه نرضترین قسامت حوضه در  حدوده  که در شام ل  

 25 ی  َ یجغرافی ه طول 00 ْ 20 ت  َ 00ْ  2 ی  َ یجغراف

ی شم ل افاه م و لو  ریک 25در ف فله  50 ْ 02َ  ت ْ  50

 حدوده  نیا است.تهرام واقع شده-اتوب م افاه م کن ردر 

دشت از غرب به  نیااست.  مهی ی دو دشات وزوام و  دارا

ا از سامت شارق به دشت نطنزا از سمت   گ میگلپ دشات  

و از  ک شاا می  وته و ه دشاات  به غربشاام ل و شاام ل 

آب د و  ورهه ی نجفه دشاات   به شاارق جنوب و جنوب 

   ط لع تحاداقل ارتا    نطقه   .شاااود     ن هخورت 

  یدر  ر از ساااط   0522ارتاا     حاداکثر   را و  0250

 .است  ر  2022   ط لع ت. ارتا     وسط  نطقه ب شد  

 هامواد و روش .2.2

ه ی گردش نمو   جو یک فرفت  ن سب جهت  دل

ارزیاا ب  اقلیم آینااده تحاات خطو  سااایر  خ لفا یاا   

ه  آورند. این  دلفراهم   سان ریوه ی واداشت ت بش  را  

و  پبیری درشت(دارای وضاون نساب  ً پ یین بوده )تاایک  

ب شاااند. ای و  حل   ن ساااب نم برای  طا لع ت  نطقه 

 نظور فراهم شااادم ه  ب ید بهبنا براینا خروج  این  دل 

 [.5] ای ریز قی س شوندجهت اسا ا ده در  قی س  نطقه 

ه ی نم ی  داده نظور ریز قی سدر  طا لعاه حا ضااار باه    

اس ا ده شده  SDSMنم ی   شا هدات  از  دل ریز قی س 

است در انگلس  م تهیه شده 2002است. این  دل در س ل 

ه ی رگرسیون  و که اس س آم اس ا ده از ترکیب  از روش

 
 

 

 گردان ه ی آب و هوای  صنون  برای ریز قی ستولید داده

ه ی یا  از  دل SDSMنم ی  د.  دل ریز قی سب شاا  

ر شود. دریز قی س نم ی  ت بع ان ق ل  آ  ری  حساوب    

ه ی ه ی رگرسااایون  و  دلواقع به رین ترکیاب از  دل 

ب  اس ا ده از ترکیب دو آید. این  دل آ  ری به حس ب   

روش اح ماا لات  و رگرسااایون  هنااد   غیره و در نظر 

بزرگ  قی س اقلیم  )  غیره ی  ها ی گرف ن سااایگنا ل 

بین   حیط (   غیرها ی  هوم ب رش و   رکز  ل  و پیش

 [.22]کند س زی   د   را در بلند دت شبیه

ه ی د  ی حداکثر و حداقل در  طا لعاه ح ضااار داده  

بین  هاا ی  رکز  ل  پیشایسااا گا ه وزوام  یمااه و داده 

  غیر  س قل  26که شا  ل   0NCEP  غیره ی  حیط  

ب شاادا برای ک لیبره کردم و ارزی ب   دل و مساااری   ات

تحت ساااه سااان ریوی  CanESM2ه ی  دل جه ن  داده

 نظور به RCP8.5و RCP4.5 ا RCP2.6جادید ان شااا ر  

 SDSMافزار هاا ی نرمهاا ی آت ا ورودیبین  دورهپیش

ه ی  شاا هدات  ایساا گ ه  ورد  ط لعه از  ب شااند. داده  

ارت نیرو در  قی س روزانه اخب ساا ز  م هواشاان ساا  و وز

سااا زی شاااده خروج   اادل ها ی شااابیااه گردیاد.داده 

CanESM2   تحت سااه ساان ریویRCP2.6ا RCP4.5  و

RCP8.5  ( ا آینده 2006-2006برای دوره آیناده نزدیک)

( و 2002-2000( و آینااده دور )2000-2002 یاا ن  )

ا با  توجاه به ایسااا گ ه  ورد  ط لعه از   NCEPها ی  داده

باناادی تاغایایار اقالایم کاا ناا دا        ساااا یاات شااابااااه  

www.cccsn.ec.gc.ca ه ی دری فت شد و ب  توجه به داده

ه ی  رکز  ل  ایسا گ ه  ط لع ت  و در اخ ی ر داش ن داده 

 25ه ی  شاا ر  دوره 2005بین   حیط  ت  ساا ل پیش

 2006ی س ل ه ( ان خ ب شدند. داده0220-2005س له )

انااداز تغییرات اقلیم  نیز برای برآورد هشااام 2000تاا  

 CanESM2ه ی آت   ورد اساا ا ده قرارگرف ند.  دل دهه

ه ی آب و هوای  اساات که توسااط هه ر ین نسال از  دل 

  2CCCmaسااا زی و تحلیل آب و هوای  ک ن دا رکز  دل

1 National Centers for Environmental Prediction 
2 Canadian Center for Climate Modeling and Analysis 
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زیر نظر ساا ز  م  حیط زیساات این کشااور توسااعه ی ف ه 

سالول   022*62این  دل کل ز ین به فاورت  اسات. در  

 [.0]است بندی شدهشباه

سن ریوه ی جدید ان ش ر براس س سط  واداشت ت بش  

که  RCP2.6اند. در سااان ریوی بن شاااده 2000ت  سااا ل 

به  2050ب شاد واداشات ت بش  ت  س ل      RCPترین کم

رساااد و بعاد از آم روناد ک هشااا  را دنب ل   اوج خود   

ا که یک ساان ریوی ث بت ب  RCP4.5ساان ریوی کند. در   

و ب   2000افزایش نیروی واداشاات ت بشاا  کل ت  ساا ل   

ب شااد. همچنین    2000ه ی پ یدار بعد از ساا ل غلظت

طور  داوم در ح ل افزایش نیروی ا بهRCP8.5سااان ریوی 

وات  5/2و تقریب ً برابر  20واداشاات ت بشاا  ت  ان ه ی قرم 

. این سااان ریوه  در پنجمین [22] ب شاااد ربع   بر   ر

بر  بن ی واداشت  2002در ساا ل  (AR5)گزارش ارزی ب  

جهت ارزی ب   [.0]ت بش در ب لای اتمساااار ارائه شااادند 

نملارد  ادلا  عیا رها ی ارزیا ب  جبر  ی نگین  ربع ت     

سااا تالیفا -خط ا  قدار ضاااریب تبیین و ضاااریب ن ش

در رابطه  (NSE)س تالیف - ح سابه شادند. ضاریب ن ش   

( که تحت ننوام ضااریب 2( ارائه شااده اساات. رابطه ) 0)

شود به رین  قدار آم برابر یک ا شن خ ه    (R2)تبیین 

.  جبور  ربع ت [25]ب شادکه  عی ری بدوم بعد است    

تواند به ( ارائه شاااده که   0در رابطاه )  (RMSE)خطا   

ننوام قیاا سااا  برای نشااا م دادم اخ  ی بین  قاا دیر  

ک ر رود. در این گیری بهساا زی شااده از  ق دیراندازهشاابیه

ه ی  ش هدات  به ترتیب  ق دیر داده ymodو  xobsروابط 

 [.2]ب شند و  دلس زی شده   
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پس از اطمینا م از نملارد  ادل ب  اسااا ا ده از  دل   

ه ی  دل گردش براساا س داده SDSMگردان  ریز قی س

برای  جوا ساااری ز ا ن  د ا ی حداکثر و حداقل  نمو   

-2002(ا آینده  ی ن  )2006-2006دوره آینده نزدیک )

( تحت سااان ریوه ی 2002-2000( و آیناده دور ) 2000

 س زی شد. ط لعه شبیه جدید ان ش ر در ایس گ ه  ورد

 د  ی نظور تجزیاه و تحلیل روند تغییرات  ساااپس باه 

کندال اس ا ده -از آز وم غیرپ را  ری  ن حداکثر و حداقل

کندال یک روش آ  ری اسااات که برای -گردید. آز وم  ن

تشاااخیر روناد تغییرات در پا را  رها ی هیدرولوژیا  و    

کندال به -نگیرد. آز وم  هواشان س   ورد اس ا ده قرار   

ننوام یک آز وم غیرپ را  ری برای تشااخیر روند توسااط 

و به ننوام یک آز وم توزیع آ  ری برای تساات روند   [00]

 .فر وله گردید [02]غیرخط  و نقطه نطف توسط 

و  (Z(ا ارائاه دهنده رابطه بین آ  ره کندال ) 2رابطاه ) 

 ب شد.    داردر سط   عن  آ  ره توزیع نر  ل اس  ندارد

(2) Z Z/ 2 

  داری است که برای آز وم درنظر گرف ه سط   عن

در ساااط   آ  ره توزیع نر  ل اساا  ندارد  Zα شااود و   

 دا نه بودم آز وما ب شااد که ب  توجه به دو    دار عن 

 .اس ا ده شده است /2از 

 25%ح ضر این آز وم برای سطون ان م د  در بررس 

 ثبت  Zک ر گرف ه شااده اساات. در فااورت  که آ  ره   به

ه  فعودی و در فورت  نا  بودم روند سری دادها ب شاد 

  قدار  [.02ا 00] شااودروند نزول  در نظر گرف ه    آم

اطمین م  اسات. در سط  05/0 ا برابر ب 25%ای ساط   بر

 [.2]شوددر نظر گرف ه   ا 26/0برابر  z  ا%25

 ح سابه شده و در   Z آ  ره کندال در پووهش ح ضار 

 داری  ق یسه شد.بررس   عن  برای %5سط  اطمین م 

اس  ندارد  Z ح سابه شده از  قدار   Zاگر  قدار  طلق 
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ب شاادا بیشاا ر ب شد روند   26/0که  %5نر  ل در ساط   

 [.2است ] دار عن 

 

 نتایج. 3

بین  پ را  ره ی د  ی حداقل و حداکثر  نظور پیشبه

ا شااش پ را  ر نه ی  NCEP  غیر اتمساااری  26از بین 

بزرگ  قیاا س برای   غیرهاا ی اقلیم   ااد نظر ان خاا ب 

ه ی  ن خبا جهت ک لیبره کنندهبین شااادند. ن  ی  پیش

است. در  ط لعه (  شخر شده0نمودم  دلا در جدول )

داقل و حداکثر همبس گ  خوب  ه ی د  ی حح ضار داده 

 اند.ه ی  ش هدات  داش هب  داده

 های منتخب جهت ریزمقیاس کردن آماری متغیرهای دمای حداقل و دمای حداکثربینی کنندهپیش .1جدول 

 بین  کنندهپیش   غیر

ل
ی حداق

د  
 

ncepmslpgl.dat  فش ر   وسط از سط  دری 

ncepp1-ugl.dat ها وپ سا ل 0000ای سرنت ن حیه 

ncepp500gl.dat  ها وپ سا ل 500ژئوپ  نسیل 

nceps850gl.dat  ها وپ سا ل 250رطوبت ویوه 

nceptempgl.dat    ری 2د  ی سط  در ارتا   

ی حداکثر
د  

 

Ncepp5-fgl.dat  ها وپ سا ل 500سرنت ب د 

ncepp500gl.dat  ها وپ سا ل 500ژئوپ  نسیل 

ncep8zhgl.dat   ها وپ سا ل 250واگرای 

nceps850gl.dat  ها وپ سا ل 250رطوبت ویوه 

nceptempgl.dat    ری 2د  ی سط  در ارتا   

 

 نظور  شاااخر نمودم توانمنادی  دلا ن وه بر  باه 

ه ی آ  ری و  ح ساابه  عی ره ی روش ترساایم  از روش

ه ی دهنده ش خر( ارائه2آ  ری نیز اس ا ده شد. جدول )

ارزی ب   دل در د  ه ی حداکثر و حداقل ایسااا گ ه وزوام 

ه ی  ش هدات  در ب شاد. همچنین  ق یسااه داده  یمه   

د  ی  ی نگین ساا زی شااده  ه ی شاابیهدوره پ یها ب  داده

با  اسااا اا ده از    SDSMحاداکثر و حاداقال در نرم افزار    

 (2( و )0در شال شم ره ) CanESM2و  NCEPه ی داده

دساات آ ده از  ح سااب ت آ  ری و ن  ی  به اند.ارائه شااده

در  SDSMگرافیا ا حاا ک  از توانمناادی باا لای  اادل 

 ب شد.و حداکثر   نم ی  پ را  ر د  ی حداقل ریز قی س

پس از ارزیا ب  دقات  ادل برای دوره پا یاه اقدام به      

سااا زی پ را  ره ی اقلیم  د  ی حداقل و حداکثر شااابیه

 CanESM2ها ی آت  و براسااا س  دل جه ن   برای دوره

گردید و RCP8.5 اRCP4.5ا RCP2.6تحت سااان ریوه ی 

ساا زی شده در سن ریوه ی  خ لف تغییرات  ق دیر شاابیه

دوره پ یه  ورد بررسااا  قرارگرفت.  ق یساااه  نسااابت به

ساا زی شااده  ی نگین د  ی حداکثر  شاا هدات  و شاابیه

 و RCP4.5ا RCP2.6ها ی آت ا تحت سااان ریوه ی  دوره

RCP8.5  ن  ی  اسااتشااده( ارائه5( ت  )0ه ی )شااالدر .

دهدکه تغییرات  ی نگین د  ی حداکثر در دوره نشاا م   

(ا به جز   ه نوا بر در هر سه 2006-2006آینده نزدیک )

در  RCP4.5و  RCP2.6سن ریو و   ه اک بر در سن ریوه ی 

ه  افزایش خواهد داشات. بیشاا رین افزایش د  ا  سا یر   ه 

رجه د 5/0ا برابر RCP2.6در   ه ژولایا تحت سااان ریوی 

درجه  0/0ا برابر RCP8.5گراد و تحت ساان ریوی ساا ن  

ش م ه  نبین  شده است. همچنین بررس گراد پیشس ن  

(ا به غیر از   ه 2000-2002دادناد کاه در آیناده  ی ن  )   
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ه  افزایش د   ا سااا یر   هRCP2.6نوا برا تحت سن ریوی 

ه ی خواهند داشاات و بیشاا رین افزایش د    ربو  به   ه

ا به ترتیب برابر RCP8.5لای و ژوئن تحات سااان ریوی  ژو

(ا 2002-2000خواهد بود. در دوره آینده دور ) 0/5و  0/5

ا RCP2.6ه ی نوا بر و اک بر تحت سن ریوی به غیر از   ه

گردد که این بین    ها  افزایش د   پیش در سااا یر  ا ه 

ا RCP8.5ه ی ژولای و ژوئن تحت سن ریوی افزایش در   ه

   نیز خواهد رسید. 0/0و  2/0رتیب به به ت

 های ارزیابی مدل در دمای حداکثر و دمای حداقل ایستگاه وزوان میمهشاخص .2جدول 

 RMSE R2 N-S 

 22/0 22/0 05/0 د  ی حداکثر

 25/0 26/0 02/0 د  ی حداقل

 

 

 در دوره پایه دمای حداکثرمیانگین شده های مشاهداتی و مدلهمقایسه داد .1 شکل

 

 

 دوره پایه دمای حداقلمیانگین شده های مشاهداتی و مدلهمقایسه داد. 2شکل 
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 در مقایسه با دوره پایه 2332-2332تغییرات میانگین دمای حداکثر ایستگاه وزوان میمه در دوره آتی  .3شکل 

 

 

 در مقایسه با دوره پایه 2330-2302تغییرات میانگین دمای حداکثر ایستگاه وزوان میمه در دوره آتی  .4شکل 

 

 

 در مقایسه با دوره پایه  2302-2133تغییرات میانگین دمای حداکثر ایستگاه وزوان میمه در دوره آتی  . 5شکل 
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ی س ز ق یسه  ی نگین د  ی حداقل  ش هدات  و شبیه

 RCP4.5ا RCP2.6ه ی آت ا تحت سن ریوه ی شده دوره

است. ن  ی  شاادهارائه (2( ت  )6ه ی )شاال در  RCP8.5و 

-2006حا ک  از آم اسااات کاه در دوره آیناده نزدیک )   

ه ی فوریها آپریلا    و دسااا  بر (ا باه غیر از  ا ه  2006

 RCP4.5ریو و   ه ژولای تحت سن ریوی تحت هر سه سن 

ه  افزایش د   خواهند داشت که بیش رین افزایش س یر   ه

و به  RCP8.5ه ی ژوئن و   رس تحت سااان ریوی در   ه

خواهااد بود. همچنین در آینااده  2/2و  5/2ترتیااب برابر 

(ا به جز   ه دساا  بر تحت هر سااه  2000-2002 ی ن  )

و  RCP4.5ا RCP2.6یوه ی ساان ریو و   ه فوریه در ساان ر

ه  افزایش ا در ساا یر   هRCP2.6  ه    تحت ساان ریوی 

درجه  5/0د ا   شااا هده شاااده اساااتا این افزایش به   

رسااد و در   ه ژوئن تحت ساان ریوی  گراد هم   ساا ن  

RCP8.5 ه  در آینده دور بین  شااده اساات. بررساا  پیش

دهناده افزایش د ا  در همه   (ا نیز نشااا م2000-2002)

ه  به غیر از   ه دساا  برا تحت هر سااه ساان ریو و   ه   ه 

ب شااد که این افزایش ا   RCP2.6فوریه تحت ساان ریوی 

به  RCP8.5د   در   ه آگوساات و   رس تحت ساان ریوی 

 رسد.هم    2/2و  2/2ترتیب به 

 

 در مقایسه با دوره پایه  2332-2332تغییرات میانگین دمای حداقل ایستگاه وزوان میمه در دوره آتی  .2شکل 

 

 

 در مقایسه با دوره پایه 2330-2302تغییرات میانگین دمای حداقل ایستگاه وزوان میمه در دوره آتی  .0شکل 
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 در مقایسه با دوره پایه 2302-2133ره آتی تغییرات میانگین دمای حداقل ایستگاه وزوان میمه در دو .2شکل

 

ارائاه دهناده پ را  ره ی  ورد بررسااا  در    0جادول  

 نظور بررسااا  روند تغییرات د  ی کنادال به -آز وم  ن

کندال نش م -ز وم  نآب شااد. ن  ی     حداکثر و حداقل

و حداقل د  ی حداکثر  ح سبه شده برای  zآ  ره که داد 

ب شاادا ب  توجه به    26/0 و 00/0 شاا هدات  به ترتیب 

اساااتا د  ی 26/0ا کوها ر از zآ  ره  قدار  طلق ایناه 

داری در  شا هدات  حداکثر و حداقلا روند افزایش   عن  

 است. ادوره آ  ری  ورد بررس  نداش ه

کندال نشاا م داد که آ  ره -ن  ی  آز وم  ن اهمچنین

z    ها ی تولید شاااده تحت  داده برای حا ساااباه شاااده

برای د اا ی RCP8.5 اRCP4.5ا RCP2.6هاا یساااناا ریو

و برای د  ی  62/00ا 62/2ا 26/0به ترتیب برابر  حداکثر

ب شاااد. ب  توجه به    02/00ا 20/2ا 25/0حاداقل برابر  

از  بیش ر کندال-دسات آ ده از آز وم  ن به zآ  ره  اایناه

تااحاات حااداقاال اسااااتا د اا ی حااداکااثاار و   26/0

دارای رونااد ا RCP8.5اRCP4.5ا RCP2.6سااانا ریوهاا ی 

 ب شند.  در دوره آینده  %5در سط   ادار عن افزایش  

 RCP های مشاهداتی و سناریوهایکندال برای داده-نتایج آزمون من .3جدول 

  Z P-Value 

ثر
داک
 ح
ی
د  

 

 62/0 00/0  ش هدات 

RCP2.6 26/0 000/0 

RCP4.5 62/2 000/0 

RCP8.5 62/00 000/0 

ل
داق
 ح
ی
د  

 

 020/0 26/0  ش هدات 

RCP2.6 25/0 000/0 

RCP4.5 20/2 000/0 

RCP8.5 02/00 000/0 
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ترتیب ارائه دهنده روند  ( به00( و )2شاام ره ) شااال

د  ی حداکثر و حداقل ساا لانه در طول  ی نگین تغییرات 

ا  2006-2000دوره آیناده  و  0220-2006دوره آ ا ری  

ب شند    RCP8.5 اRCP4.5ا RCP2.6تحت سن ریوه ی 

ح ک  از روند افزایش  در د  ی حداکثر و شال که هر دو 

 دوره آت  هس ند.در د  ی حداقل 

 

 دمای حداکثر سالانه در طول دوره آماری پایه و آیندهمیانگین روند تغییرات  .2 شکل

 

 
 دمای حداقل سالانه در طول دوره آماری پایه و آیندهمیانگین روند تغییرات  .13 شکل
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 گیری. بحث و نتیجه4
ساا زی پ را  ره ی ا اقدام به شاابیهح ضاار در پووهش

اقلیم  د  ی حداکثر و حداقل ب  اس ا ده از  دل هندگ نه 

ه ی گردش نمو   جو در ایساا گ ه و  دل SDSMخط  

وزوام  یماه اسااا  م افااااه م گردید. در این  ط لعه از  

تحت سان ریوه ی جدید ان ش ر   CanESM2خروج   دل 

RCP2.6 اRCP4.5اRCP8.5 ی در سه ب زه س زبرای شبیه

-2002(ا  یاا ن  )2006-2006ز اا ن  آینااده نزدیااک )

(ا اساا ا ده شااد.  دل برای  2002-2000( و دور )2000

ارزی ب  شاااد و ب   NCEPه ی دوره پا یاه براسااا س داده  

آ  ریا فااحت و دقت آم  ورد ه ی اساا ا ده از شاا خر 

دهنده توان ی  ب لای ه  نشاا مبررساا  قرار گرفت. بررساا 

س زی د  ی حداکثر و د  ی حداقل ر  دلد SDSM دل 

[ا 02ا 6]ب شاااند که ب  ن  ی  تحقیق ت در دوره پا یاه     

 همسو است.

ن  ی  پووهش ح ضاارا ح ک  از آم اساات که هر هه به  

شویم د  ی حداقل و حداکثر در  نطقه نزدیک    20قرم 

که  ح ک  بر آم اساااتیا باد. ن  ی     طا لعا ت  افزایش     

د  ی حداکثر بیشااا رین افزایش را تحت  تغییرات  ی نگین

(ا در 2002-2000در دوره آینده دور ) RCP8.5ساان ریوی 

نیز خواهد  2/0ژولای خواهد داشاات که این افزایش به    ه

د  ی حداقل نیز بیشااا رین  یا نگین  رسااایاد و تغییرات  

نشاا م  RCP8.5افزایش را در   ه آگوساات تحت ساان ریوی 

شاااویم این نزدیک    20در واقع هر هه به قرم  دهد.  

ا  ط بقت [ 20ا 2ا 2]شرایط تشدید خواهد شد که ب  ن  ی  

دارد. کم رین تغییرات د اا ی حااداکثر تحاات ساااناا ریوی 

RCP2.6 بین  شده است.و در   ه نوا بر پیش 

 ح سبه  zآ  ره  اکندال نش م داد که -ز وم  نآن  ی  

داقل  شاا هدات  به ترتیب د  ی حداکثر و حشااده برای 

ه آ  ر قدار  طلق ب شدا ب  توجه به ایناه    26/0 و 00/0

z اساااتا د ا ی  شااا هدات  حداکثر و  26/0ا کوها ر از

داری در دوره آ  ری  ورد افزایشااا   عن  و حداقلا روند

 ا است.بررس  نداش ه

د ا ی حاداکثر به ترتیب برابر   برای  zآ ا ره  همچنین 

ا 25/0و برای د اا ی حااداقاال برابر  62/00ا 62/2ا 26/0

 zدسااات آ اد. با  توجه به ایناها آ  ره   باه  02/00ا 20/2

ستا ا 26/0کندال بیشاا ر از -دسات آ ده از آز وم  ن به

ا  RCP2.6د ا ی حاداکثر و حاداقال تحت سااان ریوه ی    

RCP4.5اRCP8.5 ارا در دا دارای رونااد افزایشااا   عن

 ب شند.در دوره آینده    %5سط  

روند تغییرات  ی نگین د  ی حداکثر  ق یسه همچنین 

و دوره  0220-2006و حداقل س لانه در طول دوره آ  ری 

ا RCP2.6ا تحاات ساااناا ریوهاا ی  2006-2000آینااده 

RCP4.5اRCP8.5  حاا ک  از رونااد افزایشااا  در د اا ی

بیشاا رین  حداکثر و د  ی حداقل در دوره آت  اساات که

به ترتیب  اروند افزایشاا  در د  ی حداکثر و د  ی حداقل

تحت وکم رین روند افزایش ا و  RCP8.5تحت سان ریوی  

 شود.بین    پیش  RCP2.6 سن ریوی

ه ی آت  لابا ب  توجه به ایناه این افزایش د   در دوره 

بر روی وضاااعیات  نطقاه  ط لع ت ا  ن بع آب  و طبیع    

ریزام و گردد که برن  هپیشااانه د    اثرگابار خواهاد بود  

ها ی  ربوطاه راهاا ره ی لازم از قبیل     سااائولین بخش

ه ی  به  نظور تدابیری جهت افااا ن نظ م آبی ریا روش

ک هش تبخیر و افاا ن نظ م کشتا برای تعدیل خس رات 

ن شاا  از گر  یش و ی  ساا زگ ری ب  شاارایط آب و هوای    

 جدید اتخ ذ نم یند.
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