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 چکیده
 شتربیای در بر هم خوردن تعادل اقلیمی کره زمین شده و تغییرات اقلیمی گسترده موجبافزایش دمای زمین  گذشته ةدر چند ده

ط بینی تغییرات اقلیمی توس، پیشپژوهشاین از شود. هدف ه است که از آن به عنوان تغییر اقلیم یاد میایجاد شدزمین  ةکر سطح

روزانه بارش، دمای کمینه و دمای بیشینه  یهاداده .باشدمی  A2سناریو  پایةدر دوره آینده بر SDSM یمدل ریزمقیاس نمایی آمار

 22از و با دوره پایه مورد مقایسه قرار گرفت.  بینییش، پ2105-2141و  2141-2115 ةبرای دو دور ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه،

شده است. نتایج  ( برای اعتبارسنجی مدل استفاده2111-1818سال دوم ) 12( برای واسنجی و از 1801-1811ها )سال اول داده

 -2141و  2141 -2115 یهادر دورهسالانه یانگین شاه، مقدار بارش مدر ایستگاه سینوپتیک کرمان A2سناریو  پایةنشان داد که بر

ه کاهش ازآنجاک. یابدیپایه کاهش، دمای متوسط کمینه و دمای متوسط بیشینه نسبت به دوره پایه افزایش م ة، نسبت به دور2105
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 مقدمه 

الدول تغییر اقلیم که ینبیئت هپاایة گزارش چهارم  بر 

( 1IPCC(2014,"گزارشاااات ارزیابی تغییر اقلیم"با عنوان 

انشاار یافته است، افزایش جهانی دما و رخداد تغییر اقلیم  

گیری شاااده دمای ساااطح های اندازهگیری از دادهبهرهبا 

افزایش ید شاااده اسااات. تائهای جهان، ها و آبیخشاااک

مصااارف  یجةدرنت 2COگاز  به ویژه یاگاازهاای گلخاانه   

 زیاد شدنفسیلی، در چند دهه اخیر موجب  یهاساوخت 

  PPMبه  1251در ساااال  PPM 211از غلظت این گاز 

روند خطی میانگین دمای . شده است 2115در سال  328

( از رابطه 2115-1810) صاادسااالهسااطح زمین در دوره 
CC 00 18.074.0   نماید. روند افزایشی دما یمتبعیت

سال  51یباً دو برابر تقر صدسالهسال دوم این دوره  51در 

و  1881ی هاسااالگزارش،  باشااد. براساااس این یماول 

 12سال از  11و  اندبودهی جهان هاساال ین ترگرم 2115

 قرارگرفته 2110-1885ساله  12ساال گرم دنیا در دوره  

مشخصی مانند دما در مورد بارش  نسابتاً اسات. اما الگوی  

ی گردش هاااماادل. امروزه (IPCC ،2114) وجود ناادارد

ترین ابزار برای تولید سااناریوهای اقلیمی یقوعمومی جو 

سازی یزمقیاسر(. برای 1383باشاند )صاالح پور جم،   یم

یزمقیاس سازی، بیشتر رهای ی اقلیمی از بین روشهاداده

 ,Fowler et alکنند )یمی آماری اساااتفاده هاا مادل از 

عملکرد سریع  هامدل(. یکی از دلایل استفاده از این 2007

 Dibike etباشد)یم هاروشنسبت به سایر  هاآنو آساان  

al, 2008 .)سااازی آماری که  یزمقیاسری هامدل ازجمله

باشااد می SDSMگیرد مدل یمقرار  مورداسااتفادهامروزه 

(Samadi, 2013.)   مادلSDSM  یزمقیاس ری هامادل از

 & Dawson, 2007نماایی تاابع انتقاالی آماری اسااات )   

Wilby ترین مدل ریزمقیاس نمایی پرکاربرد عنوانبه،(، که

 & Dibikeاسااات ) شااادهشاااناختهدر ساااطح جهاان  

Coulibaly, 2005های (. مقایسااه این مدل با سااایر روش

دهد که این مدل برای یزمقیاس نمایی آماری نشاااان میر

بینی متغیرهای اقلیمی از توانایی لازم برخوردار است یشپ

(Khan, 2006 .) 

                                                 
1 Intergovermental Panel on Climate Change 

و  SDSMدر پژوهشاای، به معرفی و مقایسااه دو مدل  

LARS-WG  در مناااطم مختلا ایران پرداختنااد. نتااایج

دارای عدم قطعیت کمتری  SDSMنشاااان داده کاه مدل  

 (. 2112باشد )آقاشاهی و همکاران، یم

یزمقیاس نمایی ربرای  SDSM گیری از مدلبهرهنتایج 

-2188 نشاااان داد که در دوره Shikokuدماا در منطقه  

دما تحت بیشااتر سااناریوها نساابت به دورة پایه     2121

(. از طرف دیگر Tatsumi et al, 2013 (یاابد  افزایش می

در حوزة  SDSMبررسی عدم قطعیت مدل چندگانه خطی 

آبخیز کارون شمالی نشان دهندة دقت زیاد این مدل برای 

ساازی متغیرهای اقلیمی در دوره پایه است )فرزانه،  یهشاب 

1318.) 

 هاییزمقیاس نمایی دادهرنتایج پژوهشاای دیگر جهت 

نشااان داد که  SDSMبارش، دما و تبخیر در تبریز از مدل 

دارد  هادادهیزمقیاس کردن راین مدل عملکرد مناسبی در 

 (. 2111)دهقانی پور و همکاران، 

و ماااشاااین بردار پشاااتیبااان برای   SDSMدو ماادل

خانه هانجیانگ یزمقیااس نمودن باارنادگی در حوزه رود   ر

در   SDSMو نتایج عملکرد بهتر مدل  اساااتفااده گردیاد  

 Chen et alنشان داد ) را مقایسه با ماشین بردار پشتیبان

2012.) 

، SDSM ی شاابکه عصاابی و مدلهامدلبا اساتفاده از  

بینی کردند، نتایج حاکی از عملکرد یشپمقدار بارندگی را 

 Harpham etبهتر مدل شاابکه عصاابی مصاانوعی بودند )

al. 2005.) 

اقلیم  LARS-WGگیری از مدل در پژوهشااای، با بهره

مورد ارزیاابی قرار گرفت و   2121کشاااور ایران در دهاه  

درصد کاهش و  8نتایج نشاان داد که مقدار بارش کشااور  

گراد یساااانتدرجه  5/1میاانگین دمای کشاااور به مقدار  

  .(Babaeian et al. 2009)د یابیمافزایش 

در حوزة آبخیز رودخانه دنیش در  A2با کاربرد سناریو 

دانمارک، به بررسااای اتر تغییر اقلیم پرداخته شاااد. نتایج 

متر و میانگین دمای یلیم 42نشاااان داد بارش ساااالانه 

گراد افزایش خواهد یافت یساااانتدرجه  2/3ساااالانه هم 

(Anderson et al, 2006) 
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 مختلا طممنااا در اقلیمی هااایبینیپیش بنااابراین

 درجه دارای های اقلیمی است کهاساتفاده از مدل  نیازمند

 پایدار مدیریت درها آن از توانبه و باشااد زیادی اطمینان

 یعیطب بلایای با رابطه در کلان هایریزیبرنامه و سرزمین

 پژوهش این در یادشاادهضاارورت  به توجه با. جساات بهره

تا متغیرهای اقلیمی دما و بارش توسااط مدل  شااد سااعی

ی گردش عمومی جو هامدلو   SDSMچنادگااناه خطی    

HadCM3  در دوره آینده براساس سناریوA2 در ایستگاه ،

ده و اتر بینی گردییشپسازی و یهشبسینوپتیک کرمانشاه 

ین مقدار چنهمشاااده و یبررسااا هاا آنتغییر اقلیم روی 

در منطقه  SDSMآماری  یزمقیااس نمایی رکاارایی مادل   

 .خشک است، مشخص شودیمهنکه یک منطقه  موردنظر

 هامواد و روش 

 محدوده مطالعاتی

 کرخه ةرودخان خیزه آبضااحوهای سااو از زیر حوزهقره

در  یلومترمربعهزار ک 5بر  حوضه با وسعتی بالغ نیا است.

نیمه غربی کشاااور، در ارتفاعات زاگرس و در حدفاصااال 

 یهاااو طول 34 45و  34 11جغرافیااایی  یهاااعرض

بیشینه ارتفاع آن  وشاده  واقع 42 22و  40 22 غرافیاییج

 میانگین باشاااد.متر می 1225کمینه ارتفاع و متر  3350

شاایب خالص  ودرصااد  10حدود  خیزحوضااه آبشاایب 

در . اسااتدرصااد  0/12تا  12/1های اصاالی بین رودخانه

 اهسینوپتیک کرمانشجغرافیایی ایستگاه موقعیت  1شاکل  

 است. شدهدادهکرمانشاه نشان  سوقرهو روانسر در حوزه 

 

 

 سوقرهموقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز  -3شکل 

 

 روش پژوهش

ی مشاااهداتی ایسااتگاه  هادادهدر این پژوهش در آغاز 

شده و کنترل کیفیت روی یآورجمعه سینوپتیک کرمانشا

یزمقیاااس نمااایی رانجااام شااااد. سااا   ماادل  هاااآن

ی اقلیمی دما هادادهسازی یهشاب ، برای  SDSM 5.1آماری

و بارش در ایسااتگاه سااینوپتیک کرمانشاااه در دوره پایه و 

ار برداری قریر تغییر اقلیم مورد بهرهتأتدوره آیناده تحات   

ی هااادادهبااا کاااربرد یزمقیاااس نمااایی آماااری رگرفاات. 

                                                 
1 National Centers for Environmental Prediction 

ی هادهکننبینییشپبینی شونده(، یشپمشاهداتی روزانه )

ی هاااکنناادهبینییشپ( و نیز 1NCEPمشاااااهااداتی )

ی گردش عمومی جو هاا ماادلیااس حاااصااال از  مقبزرگ

(2HadCM3 پ  از ،)ی مشاااهداتی و هادادهی سااازآماده

یزمقیاس نمایی رانجام شاااد.  هاآن هادادهکنترل کیفیت 

ترتیب مراحل به SDSMیرهاای اقلیمی توساااط مدل  متغ

بینی یشپی هادادهی ساااازآماده -1گردد: یمزیر انجاام  

کنترل -2س، یامقبزرگی هاکنندهبینی یشپشاااوناده و  

2 Hadley Centre Coupled Model Version  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiBt6CV94DKAhXHDywKHS_GCj8QFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ncep.noaa.gov%2F&usg=AFQjCNEDqGCbtztoM7oJ92217DcF8bz9pw&sig2=ucZ8XGnuzTmtD-v_4cZBNA&bvm=bv.110151844,d.bGg
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انتخاب بهترین  -3 هادادهو تغییر شاااکل  هادادهکیفیت 

 -5 ،کالیبره کردن مدل -4 ،کنناده بینییشپمتغیرهاای  

ه کنندبینییشپاشاااناسااای با اساااتفاده از تولید مولد هو

 و خروجی گرافیکی مدل -2 ،آنالیز آماری-0 ،مشاااهداتی

گایری از  باهاره   تاولایااد ساااناااریاو اقالایامای بااا         -1

 ی اقلیمی مدل.  هاکنندهبینییشپ

 

 بینییشپبینی شونده و یشپی هادادهی سازآماده

 ی بزرگ مقیاسهاکننده

 طوربهی ساااری زماانی روزانه  هاا دادهدر این مرحلاه  

دمای  جاداگااناه برای هر متغیر اقلیمی )دماای کمیناه،     

بیشاینه و بارندگی( در ایستگاه کرمانشاه برای دوره آماری  

 Notepad ونه در فایلسااتتک  صااورتبه، 1801-2111

قرار داده شد.  -88ی مفقود کد هادادهی جابهمرتب شد و 

یاااس مقبزرگی اهااکنناادهبینییشپی ساااازآمااادهبرای 

NCEP  وHadCM3    ی ها، در آغااز باه انتخااب شااابکاه

بررسی در شبکه مشبک جهانی  موردمنطقة  دهندهپوشش

اقدام شاااد. بنابراین، با در نظر  CCSNموجود در ساااایت 

ی اهساالولگرفتن مختصااات جغرافیایی ایسااتگاه و مراکز 

ا ب مطالعه موردمنطقه  دهندهپوشششابکه، نقشه مشبک  

 (.  2ترسیم شد )شکل  ARCGIS 9.3 افزارنرما کاربرد ب

 

 

 موردمطالعهمنطقه  دهندهپوشش HadCM3شبکه مشبک  -3 شکل

 

  هادادهکنترل کیفیت و تبدیل 

های ورودی از نظر یال فاا در این مرحلاه باه بررسااای   

ی جابه -88ی مفقود یا مشکوک اقدام گردید و کد هاداده

ی مشاهداتی هادادهی سازآمادهی مفقود در مرحله هاداده

 ،هاآنبه کار گرفته شااد تا مدل بتواند ضاامن تشااخیص   

پرش لازم را در هنگام مواجهه به انجام رسااااند. همننین 

ی هادادهبینی شونده )یشپی هادادهدر این پژوهش برای 

یاس مقکوچکباارش( از تبادیل ریشاااه چهارم در فرایند   

 سازی استفاده شد.  

 

 ی اقلیمیهادادهیاس کردن مقکوچک

ی، پ  از انتخاب آماریزمقیاس نمایی ردر این مرحلاه  

 طوربااهکااه  کنناادهبینییشپیاااس مقبزرگمتغیرهااای 

ی مشااااهداتی هاا دادهداری از همبساااتگی باالا باا   یمعن

ه برخوردارند، به انجام رسااید. در این ایسااتگاه کرمانشااا 

دوره پایه در  عنوانباه  2111-1801تحقیم، دوره زماانی  

نجی ین اسااس، واسانجی و صحت س  ا برنظر گرفته شاد.  

-2111و  1811-1801یهااادورهترتیااب طی ماادل، بااه

یاس شااده حاصاال از مقکوچکی هادادهمبتنی بر  1818

، چنین. همی مشااهداتی صورت گرفت هاکنندهبینی یشپ

صاااحات سااانجی مدل گردش عمومی جو در دوره پایه  

سااااازی یاااسمقکوچااک( ماباتانای بر     1801-2111)

انجام  A2تحت ساااناریوی  Hadcm3ی هاکنندهبینییشپ
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از دو  هاآنو مقایسااه  هامدلشااد. جهت بررساای عملکرد 

، 1PBISEروش ترسااایمی و معیاارهاای آماری مرساااوم   
2NSE  ، 3MAE،4 RMSE،5 R2   اساتفاده شد. این معیارها

 شوند.یممحاسبه  5تا  1روابط  بر اساس
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ی برآورد هاداده isی مشااااهداتی، هاداده ioکه در آن 

شاده،  


o  و


s  شده  برآوردی مشاهداتی و هادادهمیانگین

معرف دقت در  MAEو  RMSE واریاان  اسااات. مقادیر 

باشد. هرچه این مقادیر به یمی آماری هاروشبسیاری از 

دقت بالای مدل و مقدار  دهندهنشانتر باشد یکنزدصفر 

عدم وجود خطا در برآورد مدل است.  دهندهنشاان صافر،  
2R     ی مشااااهداتی و محاساااباتی هادادهبیاانگر ارتباا

اساات هرچه این  1تا  1باشااد. دامنه این پارامتر بین یم

ارتبا  قوی بین  دهندهنشااانتر باشااد یکنزد 1مقدار به 

باشد دامنه یم 1دامنه ضاریب بین تا  باشاد.  یمدو گروه 

قابل قبول و 1تا   1( بین NSEضاااریب نش سااااتکلیا )

، PBIASباشاااد.  1بهترین حالت زمانی اسااات که برابر 

دهنده دقت بالاتر تر باشااد، نشااانیکنزدهرچه به صاافر 

که یدرصاااورتباشاااد. می موردنظرمتغیر  برآوردمدل در 

 ةدهندنشان مقدار این شااخص به سمت مببت میل کند 

بسیار کمتر از مقدار واقعی  نظر موردیر متغاین اسات که  

برآورد شااده اساات. اگر این پارامتر به ساامت منفی میل 

یر را متغمقدار  موردنظردهد که پارامتر یمکناد نشاااان  

ت که اس ذکرقابلبسیار بیشتر از مقدار برآورد کرده است. 

برای این شاااخص آسااتانه خاصاای در نظر گرفته نشااده  

ی منتخب برای هاکنندهبینی یشپ 1 در جدولاسااات. 

یاس کردن آماری دما و بارش روزانه ایساااتگاه مقکوچک

  است.  شدهدادهکرمانشاه نشان 

 

 اس کردن آماری دما و بارش روزانه ایستگاه کرمانشاه یمقکوچکی منتخب برای هاکنندهبینی یشپ -3جدول 

 همبستگی جزئی P-value های منتخببینی کنندهپیش های منتخببینی کنندهپیش متغیر

 بارش
Mean Sea Level Pressure 131/1 1 میانگین فشار سطح دریا 

500hpa Geopotential 18/1 1 هکتوپاسکال 511 معادلارتفاع  در  ژئوپتانسیل 

Relative humidity in 500 hpa surface  31/1 1 هکتو پاسکال 511رطوبت نسبی در سطح 

دمای 

 کمینه

Mean Sea Level Pressure 33/1 1 میانگین فشار سطح دریا 

500hpa Geopotential 543/1 1 هکتوپاسکال 511 معادلارتفاع  در ژئو پتانسیل 

Relative humidity in 500 hpa surface  442/1 1 هکتو پاسکال 511رطوبت نسبی در سطح 

Mean Temperature at 2m  01/1 1 متری 2میانگین دما در ارتفاع 

دمای 

 بیشینه

Mean Sea Level Pressure 42/1 1 میانگین فشار سطح دریا 

500hpa Geopotential 55/1 1 هکتوپاسکال 511 معادلارتفاع  در  ژئوپتانسیل 

Mean Temperature at 2m  05/1 1 متری 2میانگین دما در ارتفاع 

850hpa Geopotential  43/1 1 هکتوپاسکال 151 در ارتفاع معادلژئوپتانسیل 

                                                 
1 Percent bias  
2 Nash-Sutcliffe efficiency 
3 Mean absolutely error 

4 Root mean square error 
5 Returns the square 
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  نتایج 

ی هاآمارهمبتنی بر  هامدلنتاایج حااصااال از ارزیابی   

و  NCEPمربوطاه بر طبم جادول، بیانگر این اسااات که   

سااناریوها در برآورد مقدار دمای بیشااینه و کمینه و بارش 

 سبتاًنایساتگاه ساینوپتیک کرمانشاه دارای کارایی و دقت   

دل بخش میترضاااباشااند. نتایج بیانگر عملکرد یمخوبی 

است. با  خشاک یمهنکرمانشااه با اقلیم   ساو قرهدر حوضاة  

و  MAE ،RMSE ،NSEهای ارزیابی مقدار شاخصتوجه به

PBIAS  های دما مشااخص شااد که داده 3تا  2در جداول

ی هاادهدهای بارندگی همبستگی بیشتری با نسبت به داده

. این به آن علت اسااات که بارش اندداشاااتهمشااااهداتی 

ی یر عوامل زیادتأتیری شرطی و گسسته است و تحت متغ

یرشارطی و پیوسته است و کمتر  غیر متغقرار دارد اما دما 

گیرد یمهای اقلیمی قرار یناهنجارعوامال و   یرتاأت تحات  

( و 1383های سااامیرمی و همکاران )که با نتایج پژوهش

 ( مطابقت دارد.  2115کبیری و همکاران )

 
 در ایستگاه کرمانشاه در مرحله واسنجی  NCEP بینی کننده یشپی ارزیابی مدل هاشاخص -3 جدول

 RMSE 2R MAE NSE PBIAS قلیمییر امتغ

 -0/18 801/1 03/1 12/1 52/2 بارش

 -81/8 805/1 13/1 13/1 22/1 دمای کمینه

 -1/4 81/1 33/1 122/1 55/1 دمای بیشینه

 

 در ایستگاه کرمانشاه در مرحله صحت سنجیHadCM3-A2 بینی کننده یشپی ارزیابی مدل هاشاخص -1 جدول

 RMSE 2R MAE NSE PBIAS یر اقلیمیمتغ

 28/21 81/1 0/1 13/1 33/4 بارش 

 -12/1 80/1 12/1 10/1 23/1 دمای کمینه

 -43/1 81/1 51/1 131/1 0/1 دمای بیشینه

مقایسة بین مقدار میانگین ماهانه  8تا  3های در شکل

بارش(  متغیرهای اقلیمی )دمای کمینه، دمای بیشاااینه و

شااده ایسااتگاه کرمانشاااه طی سااازییهشاابمشاااهداتی و 

ی سنجی صحتهادورهو 1801-1811ی واسانجی  هادوره

ترتیااب حاااصاااال از بااه 2111-1801و  1818-2111

و  (NCEP) یاس مشاااهداتیمقبزرگی هاکنندهبینییشپ

 شاااده داده( نشاااان HadCM3مدل گردش عمومی جو )

 شدهاعمالهای یان واراسات. در ایستگاه کرمانشاه، تورم  

یاس شده بارش، دمای کمینه مقکوچکی هادادهدر تولید 

بینی کننده یشپیرهای متغو دمای بیشاااینه حاصااال از 

و حاصااال از  10و  2، 12ترتیب به NCEPمشااااهاداتی  

و  18، 1ترتیب به HadCM3کنناده  بینییشپمتغیرهاای  

ین است از ب شدهدادهنشان  1چناننه در جدول  هست 11

، متری 2میااانگین دمااا در ارتفاااع  NCEPپااارامترهااای 

بیشاترین همبستگی را با دمای کمینه و بیشینه و رطوبت  

هکتوپاسکال بیشترین همبستگی را  511نسابی در سطح  

 با بارش دارد.
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 (3111-3193در مرحلة واسنجی ) NCEPده از مقایسه مقادیر متوسط ماهانه بارش مشاهداتی و شبیه سازی ش -1شکل 

 

 
 

 (3111-3113در مرحلة صحت سنجی )دوره  NCEPمقایسه مقادیر متوسط ماهانه بارش مشاهداتی و شبیه سازی شده از  -4 شکل

 

 

 (3111-3113در مرحله صحت سنجی )دوره  NCEPمقایسه مقادیر متوسط ماهانه دمای بیشینه مشاهداتی و شبیه سازی شده از  -9شکل 
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 (3111-3113در مرحله صحت سنجی )دوره NCEPمقایسه مقادیر متوسط ماهانه دمای کمینه مشاهداتی و شبیه سازی شده از  -9 شکل

 

 
 (3193-3113در مرحله صحت سنجی )دوره  HadCM3-A2مقایسه مقادیر متوسط ماهانه بارش مشاهداتی و شبیه سازی شده از  -7شکل 

 

 
 (3193-3113در مرحله صحت سنجی )دوره  HadCM3-A2مقایسه مقادیر متوسط دمای کمینه مشاهداتی و شبیه سازی شده از  -1 شکل
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 (3193-3113در مرحله صحت سنجی )دوره  HadCM3-A2مقایسه مقادیر متوسط دمای بیشینه مشاهداتی و شبیه سازی شده از  -1 شکل

 

ی مشاهداتی هادورهدر  هادادهنتایج حاصال از بررسی  

ة دهندنشااانA2 شااده آینده با سااناریوی سااازییهشاابو 

کاهش بارش متوسااط سااالانه و افزایش دمای متوسااط   

 شده آتی نسبتسازییهشبی هادورهکمینه و بیشاینه در  

که در یطوربهبه دوره مبنا در ایساااتگاه کرمانشااااه بوده، 

)دوره دوم(  2141 -2115ی هادورهایساتگاه کرمانشاه در  

)دوره سااوم(، بارش متوسااط سااالانه به   2105 -2141و 

درصاااد(  21/13) 43/10درصاااد( و 28/11) 8/2ترتیب 

، دمای متر نسااابات باه دوره پایه )دوره اول( کاهش  یلیم

و دمای متوسااط  12/1و  52/1ترتیب متوسااط کمینه به

گراد نساابت به دوره یسااانتدرجه  82/1و  01/1بیشااینه 

-2105یابد. بارش متوسط سالانه در دوره یمپایه افزایش 

)دوره سااوم( نساابت به دوره پایه بیشااینه مقادیر   2141

کاهش را به خود اختصاا  داده و دمای متوسط کمینه و  

دوره سوم بیشینه مقادیر افزایش را  در یزنسالانه بیشاینه  

 نسبت به دوره پایه داشته است.

های مختلا )زمسااتان، بهار، بارش متوسااط در فصاال

، 12/4، 5/5، 4/2ترتیب ان، پاییز( در دوره دوم بهتاابسااات 

، 2/0، 0/8ترتیب باه  متر و در دوره ساااوم نیزیلیم 18/4

کمینه  ی میانگینمتر کااهش یافت. دما یلیم 13/2، 5/5

در دوره دوم در فصااول زمسااتان، بهار، تابسااتان و پاییز   

گراد و در یسانتدرجه  32/1، 84/1، 20/1، 15/1ترتیب به

درجااه  03/1، 80/1، 20/1، 28/1ترتیااب دوره ساااوم بااه

یابد. دمای متوساط بیشینه نیز در  یمگراد افزایش یساانت 

رتیب تو پاییز بهدوره دوم در فصول زمستان، بهار، تابستان 

گراد و در دوره سااوم یسااانتدرجه  2/1، 1/1، 0/1، 28/1

گراد یساااانتدرجه  31/1، 08/1، 12/1، 42/1ترتیاب  باه 

یابد. دمای متوسااط بیشااینه ماهانه در تمامی  یمافزایش 

افزایش و دمای متوساااط کمینه ماهانه در تمامی  هاا مااه 

یابد. بارش یم افزایش و در ماه ژانویه و فوریه کاهش هاماه

جز دساااامبر و نوامبر  هاماهمتوساااط مااهاانه در تمامی   

-2105یافته اساات. بارش متوسااط ماهانه در دوره کاهش

بیشااینه مقادیر )دوره سااوم( نساابت به دوره پایه   2141

خود اختصااا  داده و دمای متوسط کمینه و کاهش را به

ا ر دوره سوم بیشینه مقادیر افزایش در یزنبیشاینه ماهانه  

تغییرات  12تا  11نسبت به دوره پایه داشته است. اشکال 

شااده آینده سااازییهشاابی هادورهمتغیرهای اقلیمی را در 

 .دهندیمنسبت به دورة مبنا نشان 
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 شده آینده )ایستگاه کرمانشاه(سازییهشبتغییرات دمای بیشینه دوره مبنا و  -31شکل 

 

 
 شده آینده )ایستگاه کرمانشاه(سازییهشبتغییرات دمای کمینه دوره مبنا و  -33شکل 

 

 
 شده آینده )ایستگاه کرمانشاه(سازییهشبتغییرات بارش متوسط ماهانه دوره مبنا و  -33 شکل
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-2115ی هادورهبینی باارش و دماا برای   یشپپ  از 

، اقاادام بااه مقااایسااااه مقااادیر  2105-2141و  2141

 15تا  13شاده با مقادیر مشاهداتی شد. اشکال  بینییشپ

 ی را نسبتموردبررساانتایج حاصال از تغییرات متغیرهای  

 دهد.یمبه دورة پایه نشان 

 

 

 

 در دو دوره آینده نسبت به دوره پایهتغییرات دمای بیشینه  -31شکل 
 

 
 

 تغییرات دمای کمینه در دو دوره آینده نسبت به دوره پایه -34شکل 
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 تغییرات بارش متوسط ماهانه در دو دوره آینده نسبت به دوره پایه -39شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه 

دهد دمای متوساااط ماهانه یمنتایج نشاااان  ازآنجاکه

و دمای متوسط ماهانه کمینه در  هاماهبیشاینه در تمامی  

ین چنهمیابد. یمغیر از دساااامبر افزایش  هاا مااه تماامی  

کند. یمباارش مااهاانه منطقه در دوره آینده کاهش پیدا    

ی و اگلخاانه تواناد باه علات افزایش گاازهاای      یماین امر 

 Katiraee etهای )ژوهشافزایش دما باشااد که با نتایج پ

al, 2007 هامدل( مطابقت دارد. نتایج حاصااال از ارزیابی 

ی مربوطاه، بیاانگرآن اسااات که مدل   هاا آمااره مبتنی بر 

SDSM   در برآورد مقادار دمای بیشاااینه و کمینه و بارش

ایساتگاه ساینوپتیک کرمانشاه دارای کارایی و دقت خوبی   

بی مطابقت نسور ی مشاهداتی آینده به طهادادهاست و با 

بخش مدل در حوضااة یترضااادارد. نتایج بیانگر عملکرد 

 .باشدیمخشااک است، یمهنکرمانشااه که اقلیمی   ساو قره

توجه به مقادیر معیارهای ارزیابی مدل مشااخص شد که با

ی بارندگی همبساااتگی هادادهی دما نسااابت به هاا داده

. این بدان علت اندداشااتهی مشااهداتی  هادادهبیشاتری با  

یر شاارطی و گسااسااته است و متغاسات که بارندگی یک  

یری پیوسته متغیر عوامل زیادی قرار دارد اما دما تأتتحت 

یر عواماال و تااأتیرشااارطی اساااات و کمتر تحاات  غو 

گیرد کااه بااا نتااایج یمهااای اقلیمی قرار یناااهانجااار 

و  Coulibalyو  (2113و همکاران ) Samadiهای پژوهش

 مطابقت دارد.   (2225) همکاران

ی کلی تجزیه روند تغییر دما و بارش نشان بندجمعدر 

باشااد و روند کاهش که اقلیم منطقه در حال تغییر می داد

 کند.یمبارش و افزایش دما و گرم شادن نسابی را س ری   

زایی کااهش بارش و افزایش دما از عوامل بیان  ازآنجااکاه  

ریزان استان  هساتند لذا ضروری است که مدیران و برنامه 

ی کشااااورزی و منابع آب راهکارهای لازم را هاا بخشدر 

برای کاهش پیامدها و ساااازگاری با شااارایط آب و هوایی 

 جدید در نظر داشته باشند.
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Abstract 

In recent decades, the increase of temperature has caused the disturbance of climatic balance of the 

earth and extensive climate changes which is called climate change. The aim of this study is to predict 

the climate changes using statistical downscaling model (SDSM) based on A2 scenario over future 

periods. Daily precipitation, minimum and maximum temperature data of Kermanshah synoptic station, 

for two periods 2015-2040 and 2040-2065, were predicted and compared with the baseline period. The 

first 27 years of data (1988-1961) were used for calibration and the second 12 years (1989-2001) were 

used for validation of the model as well. The results showed that based on the A2 scenario, in the periods 

of 2015- 2040 and 2040- 2065, the average annual precipitation decreases, the average minimum and 

maximum temperature increases compared to the baseline period in the Kermanshah synoptic station. 

Since the precipitation reduction and temperature increase are one of the main factors of desertification, 

so it is necessary for decision makers and planners in Kermanshah province to adopt necessary 

solutions for mitigation and adaptation with new climatic conditions. 
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