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 چکیده
متغیرهای هواشن  نگری پیش در دراز مدتتغییرات  اقلیمی برخوردار است.    ،اسی  تغییرات  زیادی در مطالعات  اهمیت  ارائه چشماز  با هدف  از  این مطالعه  اندازی 

می باشد تا    GISو نمایش نتایج در محیط    LARS-WG با استفاده از سناریوهای واداشت تابشی مولد آب و هوایی  منطقه جنوب غرب ایران  در    تغییرات دما و بارش

. بدین منظور مقادیر روزانه بارش، بیشینه دما، شودجهانی انجام    پیامدهای گرمایش  شو کاهزگار  های سااتخاذ روش   به منظور  یلانی کهاریزده برنامههای آیندر دهه

اندازه گیری   از معیارهای وها بر اساس روش طبقه بندی دومارتن تعیین اقلیم این ایستگاه ایستگاه هواشناسی مورد بررسی قرار گرفت.  34کمینه دما و ساعات آفتابی  

جذر میانگین مجذور    ،  MSE(Mean Square Error)  میانگین مجذور خطا  ،  MAD(Mean Absolute Deviation)میانگین قدر مطلق انحرافات   همانند  پیش بینی  یخطا

مدل ریز مقیاس نمایی آماری  .استفاده شد MAPE(Mean Absolute Percentage Error)و درصد میانگین قدر مطلق خطا  RMSE(Root Mean Square Error) خطا

LARS-WG   بیشینه و کمینه روزانه در ایستگاه روزانه بارش، تابش خورشیدی و درجه حرارت  تاریخی  هایبرای تحلیل داده های مورد مطالعه و شبیه سازی  های 

  باشد.یبه کار گرفته شد. نتایج نشان داد که مدل با دقت بالایی قادر به شبیه سازی م  RCP8.5و    RCP4.5های هواشناسی آینده با در نظرگرفتن سناریوهای اقلیمی  داده 

های  برای ایستگاه نتایج بدست آمده    ؛قرار گرفتمورد مقایسه    RCP8.5و    RCP4.5های  تحت سناریو   2018 -2038میلادی با دوره آماری    1980-2018دوره آماری 

 . دادمیزان بارش را نشان  کاهشروند افزایش دما و  مورد مطالعه، بطور کلی

 RCP  ، .LARS-WG  دما، زاگرس جنوبی، تغییر اقلیم،بارش،   کلمات کلیدی:

 مقدمه    1

زدایی   ها از یک طرف و جنگل ینده صنایع و کارخانه آرشد فز

طی  و دیگر  طرف  از  زیست  محیط  اخیر  های  ه ده  تخریب 

ای در سطح کره زمین را به  افزایش روزافزون گازهای گلخانه 

 .Johnson, Hanson, Hardegree, & E.B)  دنبال داشته است

Ballard, 1996)  .اقل واقع  تغ  نیکره زم  میدر    رات ییدستخوش 

    فراگیری در رژیم بارندگی مهمی شده، به نحوی که جا به جایی  

  ه است؛ ــ ـصورت گرفت  اهایسطح آب در  ی دما  فشار و   ی الگوها

  م یمستق  راتیکره تأث  نیدر ا  ات یح  مختلف  یهابر بخش این امر  

  به   .(Harpham & Wilby, 2005)  داشته است  یمیرمستقیو غ

دگرگونیکل  طور به  اشاره  اقلیم  تغییر  در ی،  منتظره  غیر    های 

رخ می  وایی زمین دارد که در دراز مدت  خصوصیات آب و ه

کلــبط راتــتغیی این  .(Goyal, 2004)دهد    دلیل   به ی  ــور 

 افزایش و  اخیر هایدهه  در بشر صنعتی  هایفعالیت گسترش

  است  داده  رخ زمین جو در ای گلخانه  گازهای غلظت

(Solomon, 2007).  پارامترهای  تغییرات،  این نتیجه در 

 زمین کره دمای افزایش. اندشده  دگرگونی دچار نیز هواشناسی

 در زمین کره  دمای. است  تغییرات این علامت ترینمشخص
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 تا و یافته افزایش سلسیوسدرجه    74/0 گذشته سال 100 طول

  رسید  خواهد سلسیوس  درجه  3  به افزایش این ،2100 سال

(Levinson & Fettig, 2013).  موضوعمیاقل  رییتغ  یمهم  ی، 

گران را به خود معطوف کرده وهشاز پژ  ی اریاست که توجه بس

زم در  اقتصاد،    ،یاریآب  ،یکشاورز  چونهمی  مختلف  یهانه یو 

  دا ی نمود پ  یهوا و منابع نظام  یمخاطرات، حمل و نقل، آلودگ

تغ بحث  است.  در سال  ن یاول  یبرا   م،یاقل  رییکرده  به    1980بار 

 یجو، در محافل علم  یگلخانه ا  یغلظت گازها  شیدنبال افزا

گرد افزادیمطرح  زم  یدما  شی.  بارش،    یهایژگیو  ن،یکره 

گردش هوا و   ی الگوها ها،انوسیو اق اها یرطوبت، سطح آب در

با  ریسا   ر ییو منابع آب را به شدت تغ  یکشاورز  عوامل مرتبط 

وقوع خشکسال و موجب  مکرر، گردبادها،    ی هالیها، سیداده 

بارش  میزان  کاهش    ،هاخچالی رفتن    نیب  از  ها،یها، سونامطوفان

ها و شور  یشور به سمت خشک  یهاآب شدن روان   یجار  ،برف

را در    یگشته و مناطق ساحل  نیریش   آب   ها و منابع شدن خاک

اثر تغییر اقلیم    (Ganji, M.H 2001).  دهد یقرار م  دیمعرض تهد

از   بسیاری  در  برانگیز  چالش  موضوعی  عنوان  به  منابع آب  بر 

از پژوهشگران را   مناطق خشک دنیا مطرح بوده و توجه بسیاری

رود که ه خود معطوف کرده است. انتظار میهای اخیر ب در دهه 

  تأثیر   های اقلیمی، بویژه دما و بارندگی، فراسنج  میانگینتغییر در  

ای  به گونه   ؛در دسترس آینده بگذارد  بر منابع آبقابل توجهی  

صورت مطالعات  طبق  این  گرفته   که  از  تغییرات  پیش   ،10  

  25تا    15جر به تغییرات  من  تواند میدرصدی میزان نزولات جوی  

و  د دما به میزان  افزایش    همچنینشود و  در منابع آب  درصدی  

  ها درصدی جریان  12تا    5به کاهش    تواندمی  گراددرجه سانتی

 ,Lorena, Leonardo, Enrique, & Goffredi)  بیانجامد 

2010; Zhang, J.Y, 2009).ارم  ـــابی چهـــگزارش های ارزی
IPCC    (The Intergovernmental Panel on Climate 

Change) کی از آن است که به دلیل افزایش انتشار گازهای  حا

ای ده  گلخانه  امواج  ه در  خروج  زمین،  جو  در  گذشته  های 

زمین با موانع بیشتری روبرو شده است که افزایش  جو  حرارتی از  

  6/0تا    3/0دمای هوا را به دنبال داشته است. این افزایش به میزان  

های  بوده و در دهه   بیستم میلادیدرجه سانتی گراد در طول قرن  

که اگر انتشار    اخیر شتاب بیشتری یافته است. این در حالی است

تا سال    دمای سطحی کره زمین میانگین این گازها کاهش نیابد، 

خواهد یافت.  گراد افزایش  درجه سانتی  5/3تا   1  به میزان   2100

رسد این گرمایش جهانی سبب افزایش مقادیر حدی  به نظر می

آب بد  شرایط  دوره وو  در  میهوایی  دور  چندان  نه    شود های 

(M. Semenov & Stratonovit, 2010).    مدلLARS-WG 

مشهورتر  یکی   ی هاداده   تولیدکننده آماری    یهامدل  نیاز 

های اقلیمی  تحلیل داده   یبرا  تواند یوضع هوا است که م  یتصادف

بیشینه    ی )بارش، دما  روزانه  یم یاقل  ی هاداده   یسازهی شبگذشته و  

 .M)  استفاده شود   ستگاه یا  کیدر  آینده  برای    کمینه( دمای  و  

Semenov & Barrow, 2002; M. A. Semenov & Brooks, 

های آب و هوایی همانند سرعت باد و نقطه  سایر پارامتر  .(1998

 Parlange)توان توسط این مدل شبیه سازی نمود  شبنم را نیز می 

& Katz, 2000).   اثر ارزیابی برای هاپژوهش  از تعدادی  در 

بارش  اقلیم تغییر   LARS-WGمدل   از روزانه بیشینه  هایبر 

این  .  ((Hejazizadeh, Z, et al., 2001شده است   استفاده  در 

نتایج   بررسی  با  پیشپژوهش  بر  سعی  روزانه  های  نگری  داده 

تابشی   واداشت  سناریوهای  از  استفاده  با  بارش  و  دما  تغییرات 

هوایی و  آب  جنوبی   LARS-WG مولد  زاگرس  در  شد.  در 

اثرات    (Khazaei, M. R; And Bayazidi, M., 2016)پژوهشی  

یرهای هواشناسی و جریان سالانه حوضه سیروان  تغییر اقلیم بر متغ

استف مدلبا  از  هیدرولوژیکاه  متغیرهای   شدبررسی  ی  های  و 

دما   کمینه  و  دما  بیشینه   Nodeh)  .شد  یسازشبیهبارش، 

Farahani, M. A., et al., 2018)  تغی اثرات  اقلیم  ارزیابی  یر 

بارش و خشکسالی با نرم  شادگان    حوضه های آینده در  بردما، 

 ؛مورد بررسی قرار گرفت  LARS-WGنمایی  افزار ریز مقیاس

( در مقایسه با  2039-2020برای دوره آینده )نتایج بدست آمده  

( گذشته  افزایش(  2005-1986دوره   و بیشینه دمای  نشانگر 

دوره پایه در   به نسبت آینده  دوره در سال هایماه  تمام در کمینه

در    ین صورت که وضعیت خشکسالیبد  ؛بوده شادگان  ضحو

و    12،  6و در مقیاس های    RCP4.5تحت سناریوی    دوره آتی
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  درصد از کل ماه ها   74/18و    70/14،  16/17ماهه به ترتیب    24

ماهه به    24و    12،  6مقیاس های    در  RCP8.5و تحت سناریوی  

در    .بینی شدپیش ها  درصد از ماه   21/15و    17/ 03،  45/16ترتیب  

 ,Karimi, S., Yavari, A. R., & Niksokhan)تحقیق دیگری  

M. H. 2015)   هیتجز  ، نده یمنابع آب در آ  ی زیربرنامه  ه منظور ب ،  

  و بارش   بیشینه ی کمینه، دمای دما پارامترهای  ینیب شیو پ  لیتحل

دماوند  روزانه   حوضه  منظور  در    نده یآ  راتییتغ  ی نیبشیپبه 

از مدل  پارامترهای یادشده   استفاده  دوره    یبرا  LARS-WGبا 

شد  2046-2065 عال  LARS-WGمدل  ؛  انجام  در   یعملکرد 

در منطقه مورد مطالعه    کمینه دماو    بیشینه دما  یینما  اسیزمقیر

در    ی شتریب  یبا درجه حرارت، مدل خطا  سه یاما در مقاداشته،  

مق ر  اسیکاهش  روزانه  ا  ابارش  داد.  بررس  نینشان  با   یمسئله 

ضر  یهاشاخص جمله  از    ی خطا  ن یانگیم  ن،ییتع  بیعملکرد 

  ج ینتا  نیشد. همچن  تأییدمربعات    نیانگیجذر م  یخطامطلق و  

ا  نده ینشان داد که بارش در آ اما دما  ،  کاهش  و یسنار  نیتحت 

 . افتیخواهد  شیافزا

(Ahmadi, M .; et al, A,. 2017)  بر اقلیم تغییر اثرات بررسی 

 عنوان  به لرستان استان در  دیم جو  کشت زراعی تقویم روی

قرار  غلات درکشت مؤثر قطب و منطقه یک بررسی  مورد 

مدل   اقلیم تغییر بینیپیش  گرفت. از  استفاده   LARS-WGبا 

 کمینه، یدما روزانهی  هاداده .  انجام شدجهت ریز مقیاس نمایی  

( 2010-1980)  ساله  30آماری دوره  در  بارش و  بیشینه  یدما

های مبنا استفاده شد و با استفاده  برای شش ایستگاه به عنوان داده 

  ی ــــمورد بررس  2030تا افقوضعیت آینده    LARS-WGاز مدل  

 هاایستگاه  تمام در کشت تاریخ که  داد نشان  نتایجقرار گرفت. 

 هاایستگاه  تمام در  رشد دوره  طول و افتاد خواهد اتفاق زودتر

 ایستگاه  در  رشد دوره  طول کاهش  بیشترین یابد،می کاهش

 & M. Semenov)  .شد  زده تخمین   روز 62 با الیگودرز

Stratonovit, 2010 )    ستگاه یا  20دما و بارش در  نتایج بررسی  

 -LARSبا استفاده از مدل مختلف انگلستان،  یهامیدر اقل واقع

WG  داد مدل   نشان  بالا  ییتوانادارای  یادشده    که  دقت    یی و 

  اثرات   ارزیابی  (Ajamzadeh, Ali, et al,. 2016)  .است

با    ،فارس  استان  در  واقع   فیروزآباد  رودخانه  رواناب  بر  تغییراقلیم

مدل   ریزمقیاس  کمک نتایج    . شد  نجام ا  LARS-WG  نمایی 

 7/0 کمینه دما به مقدار افزایشنشان از  اثرات تغییراقلیم بررسی

در دوره   7/1تا    7/0  افزایش بیشینه دما به میزان    درجه و   8/1تا  

داشت   کم   بسیار   افزایش   میزان   چند  هر   نیز   بارش  برای .  آینده 

  را   بارش  میزان   درصدی  12  تا  2  افزایش  نتایج   ولی  است   بوده 

 . داد نشان

 (Salahi, B., et al,. 2017)نگری تغییرات دما و بارش  به پیش

در حوضه آبخیز دریاچه ارومیه    LARS-WGبا استفاده از مدل  

-مدل توانایی لازم جهت شبیه  این   پرداختند. نتایج نشان داد که 

تغییرات دما و بارش در حوضه مورد مطالعه را دارد و بر    سازی

درصد کاهش و   1/12ه میزان  ببارش    2050اساس نتایج در دهه  

 درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت.  3/1دما به میزان 

 روش ها  مواد و .2

 منطقه مورد مطالعه 2-1

به   به منظور پیش بینی تغییرات آب و هوایی پژوهش حاضر،در 

روزانه وارد  های داده ها، داده   ی فیو کنترل ک   یساز آماده  منظور

  در   شهر   34تعداد  مربوط به  های  داده   شدند.   LARS-WG  مدل

بخت  استان  6 و  فارس،    ،یاریچهارمحال  لرستان،  خوزستان، 

و   بو  هی لویهگک اصفهان  گرفتاحمد  ریو  قرار  استفاده    . مورد 

در    محدوده  واقع  مطالعه،  جنوبی  مورد  زاگرس  کشور  منطقه 

دارای اهمیت زیادی از نظر میزان بارش، حجم رواناب و تولید  

برق است.    انرژی  شکل  آبی  جغ  (1)در  رافیایی موقعیت 

 مورد مطالعه آورده شده است. ه قهای منطایستگاه 

 طبقه بندی اقلیمی دومارتن -2-2

طبقه  منظور  ازبه  مطالعه  مورد  مناطق  اقلیمی    ی بندطبقه   بندی 

  ی بندطبقه   ن یابهره گرفته شد؛    (De Martonne)دومارتن  یمیاقل

  بنا نهاده شده است و   (Index Aridity)یشاخص خشک  ی بر مبنا
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  م ینوع اقل  ن ییتع  ی برا  یاز دما و بارندگ  ( 1مطابق رابطه )  در آن 

 .شودیاستفاده م

    (1 )     I =
𝑃

T + 10
 

بارش   ن یانگیمP: ی دومارتن،  شاخص خشک I: ،در رابطه اخیر

مسالا حسب  بر  دمای  Tو    متریلینه  حسب ن سالا  میانگین  بر    ه 

ش نوع  ــش   (1)دول  ــج    دهد.ان میــرا نش  گرادیــدرجه سانت

  بر حسب   را  دومارتن  یمیاقل  ی بند  طبقهمشخص شده در    میاقل

خشکی   شاخص  می  Iمقدار  بندی  (  2)شکل    دهد.نشان  طبقه 

می نشان  را  مطالعه  مورد  منطقه  این  اقلیمی  که  همانطور  دهد. 

می نشان  نیمهشکل  اقلیم  درصد  دهد،  بیشترین  دارای  خشک 

تا از    5سطح پوشش در منطقه مورد مطالعه است. در مجموع،  

خشک،  ایستگاه  اقلیم  دارای  نیمه    20ها  اقلیم  دارای  ایستگاه 

اقلیم مدیترانه  8خشک،   دارای  و  ایستگاه  دارای    1ای  ایستگاه 

 اقلیم بسیار مرطوب هستند. 

 مورد بررسی هایایستگاه -2-3

-دیده می  ( 2)  های مورد مطالعه در جدولخصوصیات ایستگاه 

ایستگاه ش ارتفاع  جدول،  این  اساس  بر  مطالعه  ود.  مورد  های 

از   دریا  سطح  به  تا    27نسبت  میا  2459.9متر  بارش  متر،  نگین 

متر و میانگین دمای سالیانه  از  میلی  1167.7تا    199.5سالانه از  

متغیر است.  20.85تا  12.6
 طبقه بندی اقلیمی دومارتن : 1جدول

 بسیار مرطوب  مرطوب  نیمه مرطوب  مدیترانه ای  نیمه خشک  خشک نوع اقلیم 

 I 10<I<19.9 20<I<23.9 24<I<27.9 28<I<34.9 I>35<10 ضریب 

 

 
مورد مطالعههای هواشناسی ایستگاهو ب(  های مورد مطالعه الف( استان.1شکل

 

 

 

 )ب(
 )الف( 
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 دومارتن  اقلیمی  شاخص اساس بر مطالعه مورد  هایایستگاه بندی طبقه نقشه.2شکل

 

 واقع در منطقه زاگرس جنوبی ایران  مورد بررسیهای ستگاه یا خصوصیات. 2جدول 
 

 نام ایستگاه 

 

 ییای طول جغراف

 )درجه(

 

 یی ای عرض جغراف

 )درجه(

 

 ارتفاع )متر( 

طبقه 

بندی 

اقلیمی 

 دومارتن 

 بارش ماهانه 

(mm ) 

حداکثر 

دمای 

 (Cمطلق)

حداقل 

دمای 

 (Cمطلق)

متوسط 

 ( cدما) 

متوسط 

حداکثر 

های 

 ( cدما) 

متوسط 

حداقل 

های 

 ( cدما) 

 15.01 25.74 20.37 4.4- 52 313.13 مرطوب 320.5  ΄98 °31  ΄24 °49 مان یمسجدسل

بسیار   710 ΄53 °31 ΄88 °49 باغملک 

 مرطوب

542.65 50 -4.3 19.72 25.63 13.81 

 13.81 25.63 19.72 3.8- 44.76 373.90 مرطوب 354 ΄66°32 ΄25 °48 اندیمشک 

 12.66 25.86 19.26 9- 53.6 234.05 مرطوب 82.9 ΄25 °32 ΄43 °48 دزفول 

  مهین  67 ΄05 °32 ΄83 °48 شوشتر 

 مرطوب

248.97 52.6 -0.3 20.84 26.58 15.10 

 14.17 25.94 20.05 3- 50.8 341.57 مرطوب 365 ΄33 °32 ΄09 °49 لالی

  مهین  150.5 ΄27°31 ΄59 °49 رامهرمز 

 مرطوب

253.72 52 -1.8 20.85 26.71 14.99 

بسیار   767  ΄84 °31 ΄85°49 ایذه 

 مرطوب

538.28 48 -6.8 18.60 24.56 12.64 

  ترانهیمد 27  ΄46 °30 ΄39 °49 امیدیه 

 یا

190.49 52.06 -2.4 20.74 26.83 13.71 

  مهین  313  ΄36 °30  ΄14 °50 بهبهان 

 مرطوب

223.12 50.6 -3.2 19.76 26.07 13.45 

بسیار   2365 ΄45 °32 ΄12 °50 کوهرنگ 

 مرطوب

1167.72 35.8 -30.6 12.60 18.27 6.94 

بسیار   2048.9 ΄29 °32 ΄51 °50 شهرکرد  

 مرطوب

294.66 42 -32.4 13.06 20.01 6.12 

بسیار   1873 ΄00 °32 ΄65 °50 اردل

 مرطوب  

383.47 39.8 -12 16.11 21.55 10.67 

بسیار   2065 ΄25 °32 ΄55 °50 فارسان

 مرطوب

405.11 38.6 -21 14.21 20.48 7.95 

بسیار   1611 ΄50 °31 ΄49 °50 لردگان 

 مرطوب

473.81 41.6 -17 15.36 21.82 8.91 

  ترانهیمد 2260 ΄59°31 ΄29°51 بروجن 

 یا

240.29 39.6 -26.8 19.42 19.42 6.49 

بسیار   2459.9 ΄41°31 ΄54 °51 سمیرم  

 مرطوب

428.17 35.2 -17.4 13.87 18.83 8.92 

بسیار   2490 ΄56°32 ΄12 °50 فریدون شهر  

 مرطوب

460.01 36.6 -25 12.77 17.97 7.57 

نیمه   1980 ΄11°31 ΄40 °52 آباده 

 خشک 

 

97.14 39.6 -21.4 14.51 20.80 8.23 
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 7.80 19.63 13.71 20.8- 36.6 247.09 مرطوب 2300 ΄54°30 ΄38 °52 اقلید فارس

بسیار   1642 ΄20 °30 ΄42 °52 درودزنسد  

 مرطوب

388.25 41.6 -11.2 16.55 21.52 11.58 

بسیار   2201 ΄23°30 ΄00 °52 سپیدان 

 مرطوب

550.79 36.4 -15.5 15.05 19.88 10.23 

 11.5 24.94 18.22 6- 46.4 362.92 مرطوب 972 ΄07°30 ΄53 °51 نورآباد ممسنی 

بسیار   2022.1 ΄40 °33 ΄70 °49 الیگودرز

 مرطوب

326.82 41 -31 13.87 19.71 8.04 

 13.56 24.63 19.09 4.4- 48.4 303.35 مرطوب 713.5 ΄15 °33 ΄71 °47 پلدختر 

بسیار   1522.3 ΄52 °33 ΄00 °49 درود 

 مرطوب

548.96 42.6 -24.4 15.96 21.51 10.41 

بسیار   1629 ΄91 °33 ΄75 °48 بروجرد 

 مرطوب

377.88 41.4 -21.4 15.25 21.11 9.29 

بسیار   1871.8 ΄44 °33 ΄40 °49 ازنا

 مرطوب

379.71 40.3 -30.4 13.90 20.43 7.37 

بسیار   1147.8 ΄43°33 ΄28 °48 خرم آباد 

 مرطوب

398.27 47 -14.16 15.87 22.32 9.42 

بسیار   1197.8 ΄52°33 ΄39 °47 کوهدشت 

 مرطوب

309.59 44.6 -20.6 15.70 22.75 8.65 

بسیار   1816.3 ΄41°30 ΄55 °51 یاسوج 

 مرطوب

627.14 40.4 -19 15.29 21.24 9.35 

بسیار   2133.4 ΄51°30 ΄46 °51 سی سخت 

 مرطوب

506.65 41.8 -13.2 15.02 20.64 9.40 

 12.94 24.90 18.92 4- 48.8 351.88 مرطوب 726 ΄34°30 ΄49 °50 دوگنبدان)گچساران(

 11.63 24.87 18.25 6- 47.4 314.28 مرطوب 793.3 ΄47°30 ΄58 °50 دهدشت 

 

 

 در مستقیم بطور که  دانست عاملی  مهمترین توانمی را  بارندگی

 کلیه بارندگی از منظور  .دارد دخالت هیدرولوژی چرخه

 زمانی از  .شودمی وارد زمین سطح به که است جوی  نزولات

 زمین به که موقعی تا شودمی تشکیل  هوا  در باران قطره  یک که

پدیده می  علم قلمرو در بیشتر که دهد می رخ هاییرسد 

 عنوان به رسدمی زمین سطح به هنگامی که  اما . است هواشناسی

  آیدمی  حساب به هیدرولوژی چرخه عنصر  تریناساسی

(Alizadeh, Amin 2007)  .  بارندگی در سطح کره زمین دچار

شود که این  تغییرات زیادی از جمله تغییرات زمانی و مکانی می

تغییرات نسبت به مناطق مختلف و نسبت به شرایط اقلیمی آن  

ایران   جنوبی  زاگرس  منطقه  است  متفاوت    تغییرات منطقه 

یات این تغییرات در شکل  ئدارد که جز  نوعی مت  ارتفاعی و دمایی

.آمده است ،3

 

 

دمای سالانهمیانگین دمای منطقه مورد مطالعه بر اساس های مورد مطالعه، ب( نقشه هم: الف( تغییرات ارتفاعی ایستگاه3شکل

 )ب( )الف( 
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 LARS WGمدل ریز مقیاس نمایی آماری  -2-4

LARS-WG   داده   هایمدل   مشهورترین  از  یکی   های مولد 

  اهای ــــمقادیر بارش، دم  تولید  برای   که   هواست  وضع   تصادفی

  شرایط   تحت  ایستگاه،  در یک  روزانه  تابش   و  بیشینه   و   کمینه

 .  (Babaeian et al., 2008)رود  به کار می آینده  و  پایه اقلیم

  آن،   وقوع  احتمال  و  روزانه   بارش  سازیمدلبرای    مدل  این  مبنای

توزیع  ) Markovمارکف  زنجیره   و   تجربی   نیمه   روش 

)Approach Modeling  ،توزیع   براساس  تابش   سازیمدل  بوده  

-می انجام فوریه  سری از استفاده  با  دما سازیمدل و  تجربینیمه

تخمین    پس.  (M. Semenov & Barrow, 2002)پذیرد   از 

 به کمینه  و دمای بیشینهفوریه،  هایتوسط سری  حرارت درجه

 روزانه انحراف معیار و میانگین با تصادفی فرایندهای صورت

 نظر هستند، مورد روز  بودن خشک یا تر  وضعیت به  وابسته  که

شبیه سازی   برای سوم، مرتبه فوریه سری  .شوندمی سازیمدل

مقادیر   و  رودمی کار به فصلی دمای معیار انحراف و  میانگین

به   شده  بانیدیده  مقدار میانگین مقادیر تفریق از که هاباقیمانده 

 بیشینه هایداده  زمانی خود همبستگی تحلیل در آیند،دست می

 شامل مرحله سه در مدل. گیردمی قرار استفاده  کمینه مورد و

و ،   )Calibration(واسنجی  هایداده  ایجاد  ارزیابی 

  (2010کند  می  تولید را داده  ،  (Generation)هواشناسی

(Abbasi, F, et al,.    ،هواشناسی هایداده  ابتدادر مطالعه حاضر 

دما و کمینه بارش، ایستگاه  34  آفتابی ساعات و بیشینه 

تهیه شدند. سپس روزانه  به صورت   به هاداده  این سینوپتیک 

مدل   قالب ش  LARS-WGمناسب  آماری  تبدیل  دوره  دند. 

در   آینده  اقلیم سازیشبیه برای پایه دوره  عنوان به 2018-1980

بینی آینده  پیش.  گرفت قرار استفاده مورد     LARS-WG  مدل

-LARS  مدل خروجیصورت گرفت.    2038-2018برای دوره  

WG ساعات یا تابش و بارش بیشینه،ی دما کمینه، دمای شامل 

   RCP8.5و    RCP4.5بر اساس دو سناریوی خط انتشار    آفتابی

نتایج   مدل، ارزیابی مرحله در.  باشدمی  مدل خروجیتحلیل 

 انجام شد. 

  بینی پیشی گیری خطا اندازه -2-5

مقایسه  منظور  به  پژوهش،  این  پیش   در  انتخاب  قدرت  و  بینی 

از جملهبهترین روش پیش  از معیارهای مختلفی  میانگین   بینی، 

جذر    ،MSE  میانگین مجذور خطا  ،MADقدر مطلق انحرافات  

و درصد میانگین قدر مطلق خطا    RMSE  میانگین مجذور خطا 

MAPE(Mean Absolute Percentage Error)    .شد استفاده 

ای را  ده مگیری نقش عوقایع آینده در فرآیند تصمیم پیش بینی

حائز اهمیت است    بینی کردنپیشبنابراین درست  کند،  می  ایفا

برای بررسی   .قرار گیردآگاهانه    گیریتصمیمتواند مبنای  میو  

پیش مدل  بهترینیک  انتخاب  یا  و  مدل   بینی  بین  از  های  مدل 

نیاز داریم که به کمک    مختلف برای سری زمانی به شاخصی

یا قبول  پیش  آن تصمیم لازم در خصوص  اتخاذ  رد مدل  بینی 

وجود  شود.   دلیل  اطمیبه  است   ،هابینیپیشدر  نان  عدم    لازم 

 منظور .محاسبه و ارزیابی شودبینی های پیش کلیه روشخطای 

 به توجه با مدل خطای میزان آوردن بدست مدل، ارزیابی از

اساس و آموزش جهت مدل ورودی هایداده  معیارهای  بر 

  بازه   nبرای به دست آوردن خطا در   استفاده است.ی مورد  خطا

استفاده   مطابق رابطه زیر انحرافات،میانگین قدر مطلق  زمـانی از

   : (Malekshahi, A, et al,. 2020)شودمی

MAD =
∑ |At−Ft|n

t=1

n
             (2 )  

های پیش  های مشاهداتی و داده به ترتیب داده   F و    Aکه در آن،  

 تعداد کل مشاهدات برای دوره   n، همچنین  tبینی شده در زمان 

میپیش این بینی    توان می  نیز  دیگر  ای گونه  به   را   خطا  باشد. 

  که   باشدخطا می  مجذور  میانگین  از  استفاده   آن  و  نمود محاسبه

   :(Khademi, et al,. 2018)شودمی محاسبه  ذیل صورت  به

MSE =
∑ (At−Ft)2n

t=1

n
                        (3)      

  آن   رسیدن  2  توان   به  دلیل  به  خطا  میزان  خطا  مجذور  میانگین  در

   از جذر  مشکل،   برای رفع این  شودمی   داده   نشان   بزرگ  بسیار

می   خطا   مجذور  یانگینم استفاده  زیر  رابطه   شودمطابق 

(Malekshahi, A, et al,. 2020):   
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(4)  
RMSE = √

∑ (At − Ft)
2n

t=1

n
 

  از   درصد، سودمندتر  حسب  بر  بینیپیش  خطاهای  اوقات  گاهی

خطا    لذا.  بود  خواهد  هاآن  مقادیر مطلق  قدر  میانگین  درصد 

  بود،   خواهد   بینیخطاهای پیش  درصد  یافتن   برای   مهم  معیاری

می  زیر  شکل  به   معیار  این  .,Khademi, et al)شودمحاسبه 

2018).  

MAPE =
∑ |

At−Ft
At

|n
t=1

n
× 100                            (5 )  

 و بحث نتایج      3

 تغییرات دما و ارتفاع در منطقه مورد مطالعه  -3-1

مقادیر رژیم حرارتی از جمله کمینه )مطلق( دمای    ( 4)در شکل

سالیانه،   دمای  میانگین  سالیانه،  دمای  )مطلق(  بیشینه  سالیانه، 

میانگین کمینه دمای سالیانه و میانگین بیشینه دمای سالیانه نشان  

داده شده است. مطابق این شکل، میزان تغییرات در پارامتر کمینه 

مترهای مورد بررسی بوده است.  دمای سالیانه بیش از سایر پارا

شکل   اساس  بر  ایستگاه 3همچنین،  کلی  بطور  مرتفع،  تر  های 

،  (4)اند. مطابق شکل  دارای میانگین دمای سالانه کمتری بوده 

به   کمترین دمای میانگین سالانه در منطقه مورد مطالعه مربوط 

بیشترین  شهر و اقلید و  های کوهرنگ، شهرکرد، فریدونایستگاه 

ایستگاه  در  سالانه  میانگین  مسجد  دمای  و  شوشتر  امیدیه،  های 

 باشد.سلیمان می

 منطقه مورد مطالعه رژیم حرارتی .4شکل

کلموگروف  نتایج   -3-2  -K) اسمیرنوف  -آزمون 

S)  برازش  آزمون از   -کلموگروفنیکویی  یکی  اسمیرنوف 

 این آزمون تابع  شودهای آماری محسوب میمهمترین آزمون

صی )مثلا توزیع نرمال(  توزیع تجمعی یک متغیر را با توزیع مشخ

  فرض صفر چنین  ،هادر آزمون نرمال بودن داده  .کندمقایسه می

داده  توزیع  تبعیت میاست که  نرمال  توزیع  از  و فرض  ها  کند 

سطح   ،4مقابل بر خلاف این امر دلالت دارد. با توجه به جدول  

از  داری تمامی داده   معنی بیشتر  این رو    05/0ها  بوده است، از 

داده می توزیع  که  گفت  از  توان  آمده  بدست  های  داده های 

 .نرمال است هواشناسی

 بررسی تغییرات بارش  -3-3 

توزیع مکانی بارش آینده را برای منطقه مورد مطالعه بر  ،5شکل  

اقلیمی   سناریوی  دو  با    RCP8.5و    RCP4.5اساس  مقایسه  در 

وضعیت گذشته نشان می دهد. بارش میانگین سالانه مناطق مورد  

در شکل   به خوبی  پژوهش  این  در  به    ( 5)مطالعه  است  نمایان 

دوره   طول  در  بارش  که  گذشته(    1980-2018طوری  )بارش 

شده   بینی  پیش  بارش  به  سناریوی    2018-2038نسبت  دو  با 

RCP4.5  وRCP8.5 شده است. کاملاً دچار تغییرات 
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 (K-S) رنوفی اسم - آزمون کلموگروف ج ی: نتا4جدول
  بارش مینیمم دما  ماکزیمم دما 

 تعداد 

 

 ایستگاه
Kolmogorov-

Smirnov Z 

معن ی سطح 
یدار  (sig) 

Kolmogorov-Smirnov 
Z  

(sig) دار سطح معنی  Kolmogorov-
Smirnov Z 

معن         ی سطح 
یدار  (sig) 

 آباده  12 0.44 0.867 0.889 0.581 0.94 0.531

 اقلید  12 0.445 0.863 0.926 0.547 0.909 0.563

 بروجن  12 0.921 0.552 0.901 0.57 0.562 0.789

 بروجرد  12 0.856 0.606 0.996 0.409 0.926 0.547

 خرم آباد 12 0.739 0.683 0.956 0.511 0.916 0.557

 رامهرمز  12 0.497 0.829 0.98 0.47 0.96 0.506

 دوگنبدان  12 0.315 0.96 0.973 0.485 0.96 0.506

 سپیدان  12 0.311 0.964 0.969 0.491 0.955 0.513

 سمیرم  12 0.419 0.881 0.965 0.499 0.944 0.527

 سی سخت 12 0.556 0.793 0.923 0.549 0.919 0.554

 شهرکرد  12 0.59 0.772 0.997 0.402 0.944 0.526

 فریدونشهر  12 0.519 0.815 0.958 0.509 0.929 0.544

 کوهدشت  12 0.494 0.832 0.996 0.412 0.91 0.562

 دهدشت  12 0.678 0.72 0.99 0.442 0.809 0.639

 لردگان  12 0.323 0.954 0.962 0.503 0.943 0.528

 مسجدسلیمان  12 0.328 0.949 0.964 0.499 0.923 0.549

 کوهرنگ  12 0.498 0.829 0.993 0.43 0.931 0.541

 یاسوج  12 0.355 0.928 0.961 0.504 0.929 0.544

 الیگودرز  12 0.784 0.655 0.992 0.432 0.921 0.552

 نورآباد  12 0.496 0.83 0.989 0.446 0.903 0.569

 اردل  12 0.57 0.784 0.983 0.463 0.924 0.549

 درود  12 0.754 0.674 0.402 0.894 0.916 0.557

 درودزن  12 0.263 1.007 0.972 0.486 0.97 0.49

 لالی  12 0.41 0.888 0.924 0.549 0.952 0.517

 پلدختر  12 0.968 0.494 0.998 0.393 0.923 0.549

 فارسان  12 0.57 0.784 0.977 0.476 0.908 0.564

 شوشتر  12 0.327 0.95 0.952 0.517 0.952 0.518

 باغملک  12 0.409 0.888 0.982 0.465 0.928 0.544

 دزفول  12 0.498 0.829 0.968 0.493 0.942 0.529

 ازنا  12 0.768 0.665 0.977 0.477 0.926 0.547

 امیدیه  12 0.823 0.63 0.946 0.525 0.969 0.492

 بهبهان  12 0.83 0.624 0.856 0.606 0.903 0.569

 ایذه  12 0.47 0.847 0.853 0.608 0.924 0.549

 اندیمشک  12 0.979 0.472 0.903 0.568 0.966 0.498
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(  پ، نسبت به دوره تاریخی RCP4.5 ی ویسناردر  سالانه بارشتغییرات ب(  یخ یتار در دوره سالانه   بارش نیانگیمنطقه مورد مطالعه بر اساس م  بارشنقشه همالف( : 5شکل 

 نسبت به دوره تاریخی    RCP8.5 یویسناردر  سالانهبارش تغییرات 

 

نشان می   RCP4.5نتایج بارش آینده بر اساس سناریوی اقلیمی  

در شهرهای درود، شوشتر، کوهرنگ، اردل، لردگان،    که   هدد

نورآباد ممسنی، دوگنبدان)گچساران(،   اقلید،  یاسوج، سپیدان، 

فریدون تاریخی  سمیرم،  دوره  به  نسبت  بارش  امیدیه  و  شهر 

شهر دیگر اختلاف مثبت بوده است.    21کاهش داشته است و در  

  RCP8.5همینطور نتایج بارش آینده بر اساس سناریوی اقلیمی  

شهر دوگنبدان)گچساران(  در  و  سمیرم  اقلید،  کوهرنگ،  های 

شهر دیگر اختلاف    30نسبت به دوره تاریخی کاهش داشته و در  

است.   بوده  مثبت  ترتیب،  بدست آمده،  اقلیمی  بدین  سناریوی 

RCP8.5    اغلب برای  را  تاریخی  به دوره  نسبت  بارش  افزایش 

های  سی وضعیت آینده ایستگاه کند. برربینی میها پیشایستگاه 

دهد ایستگاه کوهرنگ در  پربارش کوهرنگ و یاسوج نشان می

سناریوی   دو  مواجه    RCP8.5و    RCP4.5هر  بارش  کاهش  با 

دارای    RCP4.5خواهد شد و ایستگاه یاسوج تنها در سناریوی  

 کاهش بارش خواهد بود. 

 دما  تغییرات بررسی -3-4

ای که بر روی سطح زمین دارد یکی  گسترده دما به دلیل تغییرات  

می هوا  و  آب  تغییرات  در  مؤثر  عوامل  با از   به  توجه  باشد. 

 در هوا دمای زمین، خورشیدی توسط انرژی نامنظم دریافت

 خود سبب نوبه  به که است زیادی تغییرات دارای زمین سطح

عناصر در دیگری تغییرات این می هواشناسی سایر  در  شود. 

مطالعه به منظور بهتر نشان دادن جزئیات دما، تغییرات بیشینه دما  

 )الف( 
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سناریوی   دو  اساس  بر  گذشته  به  نسبت  آینده  دمای  کمینه  و 

 بررسی شد.  RCP8.5و  RCP4.5واداشت تابشی 

 سالانه نهیش یب  یدما نیانگیم -1-3-4

شکل   که  وپ،  6همانطور  می  ب  مناطق  نشان  بیشتر  در  دهد، 

 20دمای بیشینه سالانه در دوره    میانگین  بینیمورد مطالعه، پیش

نشان دهنده   RCP8.5و  RCP4.5 یساله آینده تحت دو سناریو

ب میزان تغییرات دما در سناریوی  -6باشد. شکل  افزایش دما می

RCP4.5    سانتی گراد  درجه    2/1تا    0نسبت به دوره تاریخی را از

می شهرهای  نشان  در  دما  بیشینه  افزایش  سناریو،  این  در  دهد. 

باشد.  کوهدشت و بروجن کمتر از بقیه شهرهای مورد مطالعه می

نسبت به دوره تاریخی هم افزایش دما   RCP8.5میزان اختلاف  

مقدار   در    2/1تا    0از  است.  داده  نشان  را  گراد  سانتی  درجه 

اندیمشک، دزفول،  اردل،    شهرهای کوهدشت، بروجن، لالی، 

بینی شده است.  لردگان و دهدشت افزایش دمای کمتری پیش

بررسی چهار ایستگاه خنک با میانگین دمای بیشینه سالانه کمتر 

سانتی  19از   میدرجه  نشان  سمیرم، گراد  ایستگاه  سه  دهد 

با  کوهرنگ و فریدون شهر در هر دو سناریوی واداشت تابشی  

سانتی  0.8کم  دست  دمای  افزایش خواهند  گدرجه  روبرو  راد 

 بود. 

 

  

نسبت به دوره   RCP4.5 ی ویسناردر  سالانه نهی شی ب یدمامیانگین  تغییرات ب(   یخیتار  در دوره سالانه  نهیش یب ی دما نیانگیمنطقه مورد مطالعه بر اساس م  دمای نقشه همالف( : 6شکل 

 نسبت به دوره تاریخی  RCP8.5 ی ویسناردر  سالانه نهی شیب  یدمامیانگین تغییرات ( پ،  تاریخی

 

 سالانه  نه یکم یدما نیانگیم -2-3-4

مورد مطالعه با توجه به دو سناریوی    طقه تغییرات کمینه دما در من

آورده شده ب و پ،  7در شکل    RCP8.5و    RCP4.5اقلیمی  

ها در آینده دارای  ایستگاه  تقریباً همهاست. بر اساس این شکل، 

)ب(  -7افزایش میانگین دمای کمینه سالانه هستند. مطابق شکل  

ورد نسبت به دوره تاریخی کمینه دمای منطقه م  RCP4.5برای  

گراد در تمامی مناطق افزایش پیدا  درجه سانتی  1تا    0مطالعه از  

در   افزایش  این  است؛  بروجن  ایستگاه کرده  و  های کوهدشت 

و   باغایستگاه   درکمترین  ایذه،  مسجدسلیمان،  ملک،  های 

و   شهرکرد  یاسوج،  گچساران،  بهبهان،  امیدیه،  رامهرمز، 

 )الف( 

 )پ( )ب(
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  ور مطابق ـــدار را نشان داده است. همینطــبیشترین مقالیگودرز 

می  RCP8.5ج  نتای  پ،7شکل   مورد  نشان  شهرهای  تمام  دهد 

مطالعه نسبت به دوره تاریخی دارای افزایش دما هستند؛ مقدار  

درجه سانتی گراد بوده است؛ کمترین    3/1تا    0این افزایش دما از  

بروجن و بیشترین افزایش    های کوهدشت وایستگاه افزایش در  

باغایستگاه در   مسجدسلیمان،  گچساران،  های  بهبهان،  ملک، 

شهرک  خرمیاسوج،  بروجرد،  ازنا،  درود،  الیگودرز،  و  رد،  آباد 

-نشان می    ،الف  7دقت در شکل    بینی شده است.پیشپلدختر  

تر دارای کمینه دمای سالانه  هد در دوره تاریخی مناطق مرتفعد

نشان دهنده تمایل به تغییر  ب و پ،  7اند؛ شکل  تری بوده پایین

 ایی مانند یاسوج،هاین الگو در آینده است؛ برای مثال، ایستگاه 

سخت در هر دو  برای شهر سی  ب و پ،    5پیش از این در شکل  

شده    RCP8.5و    RCP4.5سناریوی   داده  نشان  بارش  افزایش 

آباد که در دوره تاریخی دارای  بود. شهرکرد، الیگودرز و خرم

بوده  پایینی  سالانه  کمینه  دمای  سریعمیانگین  روند  با  تری  اند 

  افزایش میانگین دمای کمینه سالانه خواهند داشت. این تمایل به  

تواند بر دوام برف در چنین مناطقی اثر منفی داشته  موضوع می

مدت آب  تواند به کاهش ذخیره طولانیباشد که به نوبه خود می

 به شکل برف و افزایش رواناب و سیلاب بیانجامد. 

 

 

  

نسبت به دوره   RCP4.5 یویسنار در  سالانه  نهکمی  یدمامیانگین تغییرات ب(  یخیتار  در دورهسالانه  نهکمی یدما نیانگ یمنطقه مورد مطالعه بر اساس م دماینقشه همالف(  :7شکل

 نسبت به دوره تاریخی RCP8.5 ی ویسناردر  سالانه نهکمی یدمامیانگین تغییرات ( پ،  تاریخی

 

 الف 

 ب پ
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 ه ی ژانو ماه نه یکم یدما نیانگیم -3-3-4

را برای دوره تاریخی به   هیژانو ماه  نهیکم ی دما نیانگیم، 8شکل

دهد.  همراه تغییرات آن در دو سناریوی واداشت تابشی نشان می

شکل   پ،  8مطابق  و  ایستگاه ب  آینده  وضعیت  های  بررسی 

-کمتر از یک درجه سانتی  هی ژانو  ماه   نه یکم  یدما  ن یانگیمدارای  

می نشان  ایستگاه گراد  خرم دهد  و  ازنا  شهرکرد،  یاسوج،    های 

آباد، افزایش دمای کمینه بیشتری را در ماه ژانویه تجربه خواهند  

 این تغییر الگوی دمایی در سناریوی    پ،    8کرد. بر اساس شکل  

شود. با توجه به اینکه  تر دیده میواضح  RCP8.5واداشت تابشی  

  شود، بالا ماه ژانویه اغلب به عنوان سردترین ماه سال شناخته می

تواند اثر مستقیمی بر  مینه در این ماه، میرفتن میانگین دمای ک 

 سردسیر داشته باشد. کاهش ذخیره برف در مناطق 

  

 

 

نسبت به دوره   RCP4.5 یویسنار در  ژانویه  نهکمی  یدما نیانگیمتغییرات ب(  یخیتار در دوره ژانویه نهکمی یدما نیانگ یمنطقه مورد مطالعه بر اساس م دماینقشه هم: الف( 8شکل

 نسبت به دوره تاریخی RCP8.5  یو یسناردر  ژانویه نهکمی یدما نیانگ یمتغییرات ( پ،  تاریخی

 

 پ 
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 ژولای  ماه نهی بیشیدما نیانگیم -2-4-4

ترین ماه  را به عنوان گرم   ژولایماه    نه یشی ب  ی دما  ن یانگیم،  9شکل

تغییرات آن در دو سناریوی   به همراه  برای دوره تاریخی  سال 

توان  می    ،ب و پ9دهد. بر اساس شکل  واداشت تابشی نشان می

گفت به غیر از ایستگاه کوهدشت که میانگین دمای بیشینه آن  

ایستگاه  بقیه  ندارد،  چندانی  دارای  تغییر  مطالعه  مورد  های 

افزایش   میزان  بیشترین  بود.  خواهند  افزایشی    ن یانگیمتغییرات 

بینی شده  در امیدیه و مسجدسلیمان پیش ژولای ماه  نهیشیب یدما

 است.

  دما و بارش ماهانه راتییتغ -3-4

های هر  توان تغییرات دما و بارش ماهانه در آینده را برای ماه می

ها دارای  سال بررسی کرد. تغییرات بارش در بسیاری از ایستگاه 

های دیگر بوده  ها و افزایش در برخی ماه کاهش در برخی ماه 

-های تاریخی و پیشمقایسه داده   (10)است. برای نمونه، شکل  

دهد. این شهر به دلیل  سخت نشان میینده را برای شهر سیینی آب

موقعیت خاص جغرافیایی آن که در نزدیکی قله دنا واقع است  

 انتخاب شده است  

 

 
 

 
نسبت به   RCP4.5 یویسناردر  ژولای نهبیشی  یدماتغییرات میانگین ب(   یخیتار در دوره  ژولای نهبیشی ی دما نیانگیمنطقه مورد مطالعه بر اساس م  دمای نقشه هم: الف( 9 شکل

نسبت به دوره تاریخی  RCP8.5 یویسناردر  ژولای نهبیشی یدماتغییرات میانگین  (  پ، دوره تاریخی 

 پ

 ب
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های ژانویه، مارس و نوامبر هر  )الف( در ماه -10مطابق شکل   

شهر سی برای  سناریو  دوره  دو  در  در  را  بارش  افزایش  سخت 

این افزایش در ماه مارس    .  کرده است؛بینی  ( پیش2038-2018)

-نشان می  ب،  10شکل    بینی شده است.ها پیشبیشتر از سایر ماه 

گراد  درجه سانتی  4ماه مارس بالاتر از  هد میانگین دمای کمینه  د

خواهد بود؛ بنابراین افزایش بارش در این ماه به معنای کاهش  

بود. برف خواهد  بیشی همین ذخیره  و  کمینه  بررسی  دما،  طور  نه 

این    دهد.های سال نشان مییک روند افزایشی را برای اغلب ماه 

ساله نشانگر افزایش گرما در منطقه    20میزان تغییر در یک دوره  

می  مطالعه  شکلمورد  مطابق  می10باشد.  میزان  ،  گفت  توان 

افزایش دما هم برای میانگین کمینه دما و هم میانگین بیشینه دما  

   های سال بیشتر است.نسبت به دیگر ماه  ژولایدر ماه 
 

 
سخت؛ الف(  سی ماه سال برای شهر  12به تفکیک  LARS-WGافزار  بر اساس خروجی نرم  RCP8.5و  RCP4.5های تاریخی با نتایج دو سناریویی مقایسه داده :10شکل 

 ( میانگین دمای بیشینه ماهانهپبارش ماهانه ب( میانگین دمای کمینه ماهانه 
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 نتایج     5 

 هایآماره  از استفاده  با LARS-WG مدل توانایی بررسی

مطلق   قدر  میانگین میانگین  جذر  مجذور  خطا،    میانگین   خطا، 

 مدل دقت که داد نشان مطلق خطاخطا و میانگین قدر    مجذور

  مناسب  هـــ ـبیشین و دمای کمینه بارش، پارامترهای بینیپیش در

بیشینه تحت   و دمای  بارش، دمای کمینه  تغییرات  میزان  است. 

تابشی   داد که    RCP8.5و    RCP4.5سناریوهای واداشت  نشان 

نتایجی  تواند  ( می2038-2018بینی این پارامترها در دوره )پیش

این پیش بینی، میزان بارش را    مثبت و تعیین کننده داشته باشد.

نوامبـر و دسامبر در     ،رــه، مارس، اکتبـژانویه، فوریهای  در ماه 

بویراحمد و  کهگیلویه  )بهبهان(،  خوزستان  استان  از    مناطقی 

دهدشت( و  گچساران  بختیاری   )یاسوج،  و    چهارمحال 

با روندی کاهشی نشان     تواند  داد که این روند می)کوهرنگ( 

بیشینه  نشانه  میانگین  باشد.بررسی  اقلیمی  تغییرات  وقوع  از  ای 

مورد مطالعه نشان دهنده افزایش بود.    هایدمای سالانه ایستگاه 

سناریوی   دو  هر  در  سالانه  دمای  بیشینه  و    RCP4.5میانگین 

RCP8.5    درجه سانتی گراد   2/1تا    0از  نسبت به دوره تاریخی

این اختلاف در شهرهای کوهدشت    دهد؛ افزایش دما نشان می

هر    برای باشد.  و بروجن کمتر از بقیه شهرهای مورد مطالعه می

های  در شهردوره تاریخی  به  نسبتواداشت تابشی   سناریویدو 

کوهدشت، بروجن، لالی، اندیمشک، دزفول، اردل، لردگان و  

کمتری    افزایشدهدشت   شده  پیشدمای  میانگین  است.بینی 

نسبت به دوره تاریخی   RCP4.5  سالانه در سناریوی کمینه    دمای

درجه سانتی گراد در تمامی مناطق    1تا   0منطقه مورد مطالعه از  

بروجن   و  در شهرهای کوهدشت  که  است  کرده  پیدا  افزایش 

است.   داده  نشان  را  افزایش  بیشترین  سلیمان  مسجد  و  کمترین 

مقدار افزایش میانگین کمینه    RCP8.5  مطابق سناریوی همینطور  

درجه سانتی گراد    3/1تا    0به دوره تاریخی از  نسبت  دمای سالانه  

بیشترین    بوده  بهبهان  شهر  در  و  کمترین  بروجن  شهر  در  که 

 تغییرات را داشته است. 
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