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مقدمه
انسان  ةگران مداخله ةصنعتی و استفاد زمین در طول تاریخ همواره در حال تغییر بوده، اما با شروع انقلاب ةآب و هوای کر

بق ط است.  آن دگرگونی اقلیم فراهم شده ةای برای افزایش دما و در نتیج شرایط ویژه های اخیر در طبیعت در سال

صورت متوسط در طی صد سال  این افزایش دما به (،IPCC) 8الدول تغییر اقلیم  ارزیابی هیئت بینچهارم  های گزارش

در طی سی سال طبق گزارش پنجم و  (IPCC, 2007) گراد سانتی ةدرج ۰7/۹ ±81/۹( به میزان 2۹۹۰ -81۹6) گذشته

آن تغییر اقلیم  ةگرمایش جهانی و در نتیج ة. پدید(IPCC, 2013) گراد بوده است سانتی ةدرج 18/۹( 2۹82-81۹۹اخیر )

 بلندمدت بینی پیش ،برخوردار است. بنابراین سیار زیادیو اجتماعی از اهمیت ب ،محیطی، اقتصادی زیست هایدلیل اثر به

 از ناشی سوء هایاثر تعدیل منظور به لازم تمهیدات درنظرگرفتن و آنها میزان تغییرات از اطلاع برای اقلیمی متغیرهای

 جو گردش عمومی های مدل، اساس همین بر .است گرفته قرار جهانی مجامع علمی از بسیاری توجه اقلیمی مورد تغییرات

مقیاس بزرگ  اقلیمی در عنصرهای سازی ها شبیه این مدل که در (. از آنجا2۹۹7 همکاران، اند )کویان و یافته وسعهت

خروجی  بایست می ،تر های کوچک شده در مقیاس سازی این عنصرهای شبیه ةبرای استفاد ،شود انجام می زمانی و مکانی

 دانشمندان ،منظور همین به (.8316مدی و همکاران، شوند )ص مقیاس کوچک مختلف های تکنیکبا  ها این مدل

                                                           
 ۹1823171۰6۰ ، تلفن:مسئول ةنویسند Email: hmmohammadi@ut.ac.ir     

1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
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این (. 2۹88فانگ و همکاران، ) گویند می 8نمایی مقیاس ریز ها این روش به مجموع که اند دهکر ابداعمتعددی  های روش

کی نمایی دینامی مقیاس ی که برای ریزهای از مدلشوند.  دینامیکی و آماری تقسیم می ةطورکلی به دو دست ها به روش

 نیز نمایی آماری مقیاس ریز های اشاره کرد. انواع مدل PRECISو  ،MM5 ،Regcm3توان به  شود می استفاده می

 مقایسه در کردن ریزمقیاس آماری . روشSDSMو  ،CLIGEN ،LARS WG ،ASD ،USCLIMATEند از ا عبارت

 نیاز مورد هوایی و آب تغییرات بر ثرؤم عوامل تر عسری ارزیابی و کمتر ةهزین که مواقعی در ویژه به دینامیکی، های روش با

 نیک، نجفی و بابائیان) است SDSM مدل ها مدل این ةجمل از است، برخوردار بیشتری های قابلیت و ها مزیت از باشد،

 برای خطای بسیار پایین با مدلی SDSM مدل دادند ( نشان2۹۹1( و لوپز و همکاران )2۹۹2ویلبی و همکاران ) .(8316

پارامترهای اقلیمی با  برآورد ةکه در زمین از جمله مطالعاتیاست.  دما ویژه به اقلیم تغییر هایاثر ارزیابی سازی و شبیه

لیو و  (،2۹۹6)توان به موارد ذیل اشاره کرد: سجادخان و همکاران  مینمایی انجام گرفته  استفاده از این مدل ریزمقیاس

 تاو و همکاران (،2۹87) محمود و بابل (،2۹83) آردلت و همکاران ،(2۹88صمدی و همکاران ) (،2۹88) همکاران

(. 8318) علیجانی و همکاران (،8318) کوهی و همکاران (،2۹8۰) کندو و همکاران (،2۹86) ماندال و همکاران (،2۹88)

مورد مطالعه  ةش در منطق( با بررسی احتمال تغییر اقلیم در استان کرمان به این نتیجه رسید که مقدار بار8312باهک )

( نیز با استفاده از 8313در حال کاهش و میانگین حداقل و حداکثرهای دما رو به افزایش است. آبکار و همکاران )

به بررسی تغییرات عنصرهای دما و بارش در ایستگاه همدیدی شهر کرمان  CGCMو  HADCM3های اقلیمی  مدل

بارش در  های ی دادهساز شبیه( با 8313تر ارزیابی کردند. پهلوان و زهرایی ) را مناسب HADCM3 و نتایج مدل ندپرداخت

های حدی  اخیر شدت بارش ةبه این نتیجه رسیدند که در دور LARS-WGو  SDSMهای  ایستگاه سد لتیان با مدل

( در 8313و همکاران )باشد. طایی سمیرمی  داشته تداوم نیز سال آیندهبیست  در تواند می روند این افزایش یافته است و

نتایج حاکی از افزایش میانگین دما،  .های آتی پرداختند آبخیز بار نیشابور به بررسی وضعیت دما و بارش در سال ةحوض

ی ساز شبیه( با 8313. رضایی و همکاران )استهای آتی  و نیز کاهش بارش در دوره ،متوسط دمای بیشینه و کمینه

های سال برای هر دو ایستگاه در حال  ماههمة بم و کرمان به این نتیجه رسیدند که دما در های  های دما در ایستگاه داده

پارامترهای بارش و میانگین   بینی پیشبه بررسی  LARS ( با استفاده از مدل8317. خسروانیان و همکاران )استافزایش 

ند. دکرهای آتی افزایشی برآورد  را برای سالو مقدار این عناصر اقلیمی ند سو استان گلستان پرداخت قره ةدما در حوض

و  SDSMتغییر اقلیم بر عملکرد محصولات با استفاده از مدل  های( در ارزیابی اثر8317رضایی زمان و افروزی )مطالعة 

رود حاکی از افزایش متوسط تنش آبی و دمایی و  سیمینه ةدر حوض SWATهای دما و بارش آن در مدل  کاربرد خروجی

 ةاقلیمی در حوض های همؤلف( نیز به ارزیابی تغییر 8318ملکرد محصولات است. آقاخانی افشار و همکاران )کاهش ع

بختیاری پرداختند. سلاجقه و و در استان چهارمحال  ها همؤلف( به ارزیابی این 8318رود و آروین و همکاران ) کشف

در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه به این نتیجه رسیدند که  SDSMهای بارش و دما با مدل  ( با تولید داده8318همکاران )

 یابد و می پایه کاهش ةنسبت به دور 2۹68-2۹78و  2۹7۹-2۹88 های مقدار بارش سالانه در دوره A2سناریوی  ةپایبر 

 های خروجی( با استفاده از 8318فر و همکاران ) قاسمی یابد. میپایه افزایش  ةدمای متوسط کمینه و بیشینه نسبت به دور

ر بیشتو افزایش دما را در  ندسواحل جنوبی دریای خزر پرداخت های به بررسی تغییرات دمایی ایستگاه Hadcm3مدل 

( در 8318نیا ) زاده و ملائی کردند. نتایج حاصل از پژوهش عجم  بینی پیشسال برای ایستگاه سینوپتیک گرگان  های ماه

                                                           
1. Down Scaling 
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فیروزآباد استان فارس نیز افزایش دمای حداکثر و حداقل و افزایش میزان  ةرودخان تغییر اقلیم بر رواناب هایارزیابی اثر

( در پژوهش خود میانگین دما را برای ایستگاه 8318بابائیان و همکاران ) .دهد میدرصد را نشان 82تا  2بارش به میزان 

تغییر اقلیم  ةپدید بررسی با رابطه در شده مطالعات انجامر بیشتند. در دکرآینده افزایشی برآورد  ةگرگان در هر سه دور

 که اخیراً درحالی ؛است پذیرفته انجام ( ,2۹۹۰IPCC) اقلیم تغییر الدول ت بینئهی چهارم گزارش یها مدل براساس عمدتاً

بررسی  به ( ,2۹83IPCC) پنجم ارزیابی گزارش از استفاده با ایرانجمله از  سراسر جهان در پژوهشگران بسیاری از

توان به  میگیری از آنها  با بهره که طوری به ؛اند پرداخته مختلف در مناطق انتشار جدید تحت سناریوهای اقلیم یراتتغی

 و سوم اقلیم )گزارش تغییر الدول ت بینئپیشین هی های مدل به آتی نسبت زمانی های دوره در مناطق این از درک بهتری

نمایی  مقیاس . از آنجا که تاکنون پژوهشی در رابطه با ریزتر رسید  قیقریزی د تر و برنامه جهت مدیریت صحیح چهارم(

انجام  IPCCو کمینه( و بارش در رابطه با استان گلستان براساس گزارش پنجم  ،عناصر اقلیمی دما )میانگین، بیشینه

ما و بارش ایستگاه پارامترهای د ةسازی ماهان هدف اول شبیه :شددر این مقاله دو هدف اصلی بررسی  ،نگرفته است

 ةو هدف دوم بررسی روند سالاناست  (RCP) و تحت سناریوهای جدید انتشار SDSMسینوپتیک گرگان با مدل 

 های آتی. کندال در طی دوره -شده با استفاده از آزمون ناپارامتری من سازی پارامترهای شبیه

هاموادوروش
اقلیمی  های که برای بررسی وضعیت تغییر اقلیم یک منطقه به دادهآنجا از . استمورد مطالعه شهرستان گرگان  ةمنطق

مطالعه  برایایستگاه سینوپتیک گرگان یعنی از تنها ایستگاه سینوپتیک منطقه با این ویژگی  ،سال نیاز است سیحداقل 

 دهد. مینشان را موقعیت این ایستگاه  8شکل  .استفاده شده است

 

 نوپتیکگرگانموقعیتایستگاهسیةنقا.5شکل

و میانگین( ایستگاه سینوپتیک  ،سازی پارامترهای اقلیمی بارش و دما )دماهای بیشینه، کمینه پژوهش حاضر شبیهاز هدف 

. برای نیل به است( 2۹11-2۹۰۹) دور ةو آیند ،(2۹61-2۹78(، میانی )2۹7۹-2۹88نزدیک ) ةزمانی آیند ةگرگان در سه باز
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 RCP8 2,6. این سناریوها شامل دشو جدیدترین سناریوهای انتشار استفاده   SDSMیی آمارینما ریزمقیاس این هدف از مدل

 سال در مربع متر بر وات 2.6 به و یافته کاهش سپس و رسیده 3.8 حدود به قرن این اواسط در تابشی )که طبق آن واداشت

 متر بر وات 7.8 مقدار در 28۹۹ سال از قبل ای گلخانه های گاز از ناشی تابشی واداشت آن درکه ) RCP 4.6رسد(،  می 28۹۹

 هنگام این در. دشو می 28۹۹ سال در مربع متر بر وات 1.8 میزان به تابشی )که واداشت RCP 8.5و  ،ماند( می ثابت مربع

(. در 2۹82)زو و همکاران،  است داشت( خواهد افزایش روند همچنان و رسد می 2ppm 8۹۹۹ به کربن اکسید دی غلظت

از سازمان هواشناسی تهیه و  2۹8۹-8118آماری  ةپارامترهای بارش و دما در دور ةهای روزان داده نخسترو   قیق پیشتح

و با   سازی شبیهاین پارامترهای اقلیمی در مقیاس ماهانه  SDSMنمایی آماری  با استفاده از مدل ریزمقیاس ،د. سپسشمرتب 

های  داده :شود نمایی از سه نوع داده استفاده می مقیاس ریز برای SDSM . در مدلشدمقایسه  (2۹8۹-8118پایه ) ةدور

 مقیاس بزرگ ةکنند بینی های پیش نیز داده و ،(NCEP) مشاهداتی ةکنند بینی پیشهای  (، دادهشونده بینی پیشمشاهداتی روزانه )

 است.بیان شده  8 که مشخصات آن در جدول (CanESM2) جو  های گردش عمومی حاصل از مدل

 (0255همکاران،و)آروراCanESM2ماخصاتمدل.5 جدول

ناممدل
قدرتتفکیکاتمسفري

)طول*عرض()درجه(

قدرتتفکیکاقیانوسی

)طول*عرض()درجه(

گروه

سسؤم

يسازشبیهةدور

تاریخی/آینده
سازيشبیه سناریوهاي

Canesm2 2.81   × 2.81   1.41   ×.94  
 CCCMA 

 کانادا

2۹۹8- 818۹ 
/28۹۹- 2۹۹6 

RCPS 2.6, 4.5,8.5 
 

 

 و شونده بینی پیش های داده سازی آماده .8: استطور خلاصه به شرح زیر  مراحل کار با این مدل به

انتخاب بهترین  .3 ؛های بارش( ها )برای داده ها و تبدیل داده کنترل کیفیت داده .2 ؛مقیاس بزرگ های کننده بینی پیش

 .6 ؛های مشاهداتی کننده بینی پیشتولید مولد هواشناسی با استفاده از  .8 ؛کردن مدل کالیبره .7 ؛کننده بینی پیشعنصرهای 

 های اقلیمی مدل. کننده بینی پیشتولید سناریوهای اقلیمی با استفاده از  .1 ؛خروجی گرافیکی مدل .۰ ؛آنالیز آماری

دادهآماده پیشسازي بینیهاي و مقیاسبزرگهايکنندهبینیپیششونده های سری  در این مرحله داده:

 ةو دمای بیشینه( ایستگاه گرگان برای دور ،دمای کمینه زمانی روزانه برای عنصرهای اقلیمی )بارش، دمای میانگین،

-http://www.cccsn.ec.gc.ca/?page=dst  مرتب شد و از آدرسِ Notepadدر فایل  2۹8۹-8118آماری 

sdiمقیاس بزرگ ةکنند بینی پیشهای  داده NCEP   وCanESM2 ةمورد مطالعه در شبک ةبا توجه به مختصات منطق 

 .دشتهیه  CCSNمشبک جهانی موجود در سایت 

های گوناگون و  هکنند بینی پیشدر این مرحله با انتخاب )غربالگري(:کنندهبینیپیشانتخاببهترینعنصرهاي

ترین  صورت حذف مرحله به مرحله و نمودار پراکنش آنها، مناسب رد نظر بهها با عنصرهای مو بررسی میزان همبستگی آن

ه را داشتند انتخاب شدند. در ادامه کنند بینی پیششونده و  بینی دار بین پیش ترین ارتباط معنی هایی که قوی هکنند بینی پیش

 وابط آماریهای پایه از ر نتایج واسنجی و داده ةاطمینان از دقت عملکرد مدل و مقایس برای
8

RMSE، 2 PBIAS ،R
2 

 شوند.  میمحاسبه  3تا  8 های ابطهاستفاده شد. این معیارها براساس ر

                                                           
1. Representative Concentration Pathways 

2. Part Per Million 
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های مشاهداتی و برآوردشده  میانگین دادهyو xو های برآوردشده،  دادهEi ، های مشاهداتی داده Oi ها، ابطهردر این 

 ةدهند تر باشد نشان . هر چه این مقادیر به صفر نزدیکاستهای آماری  معرف دقت در بسیاری از روش RMSE .است

برآورد )مقادیر منفی( را نشان  )مقادیر مثبت( یا کم برآورد مدل در بیش میزان تمایل  PBIAS.استدقت بالای مدل 

Rدهد و  می
هر چه این  .است 8تا  ۹این پارامتر بین  ة. دامناستهای مشاهداتی و محاسباتی  ارتباط داده ةکنند بیان  2

 در انتهای پژوهش (.2۹۹۰ ان،)موریاتی و همکار استارتباط قوی بین دو گروه  ةدهند تر باشد نشان نزدیک 8مقدار به 

( با آزمون 28۹۹-2۹88آینده ) های بارش و دمای ایستگاه گرگان در دوره ةپارامترهای اقلیمی برآوردشد ةروند سالان

 ،نهایت . درشداکسل بررسی  ةگسترد ةدر صفح MAKESENS ةکندال و شیب سن با استفاده از برنام -ناپارامتریک من

 شد. داده نمایش ها جدول و نمودارها صورت مختلف به های ه مارآ ارزیابی از نتایج حاصل

 هايپژوهشیافته

 SDSMاعتبارسنجیمدل

هایی را که بیشترین میزان همبستگی با عنصرهای مورد نظر را داشتند نشان  هکنند بینی پیشترین  مناسب 2 جدول

با عنصر  NCEP های کننده بینی پیشمیزان همبستگی آید، بیشترین  میطورکه از نتایج مندرج در جدول بر دهد. همان می

میانگین دما در ارتفاع دومتری از سطح زمین به خود اختصاص  هکتوپاسکال و850 بارش را ارتفاع ژئوپتانسیل سطح 

و هکتوپاسکال  8۹۹ سطح ژئوپتانسیل ها شامل ارتفاع کننده بینی پیشاند. در رابطه با پارامترهای مختلف دما، این  داده

است که میزان این همبستگی در رابطه این نکته لازم ذکر  ،. همچنیناستمتری از سطح زمین 2میانگین دما در ارتفاع 

ثیر عوامل أبه این دلیل که بارش یک عنصر شرطی و گسسته است و تحت ت ؛استتر از بارش  با عنصرهای دما قوی

که این میزان  استهای جوی سطح بالای جو نسبت به دما کمتر میزان همبستگی آن با عنصر ،بنابراین .زیادی قرار دارد

 ( مطابقت دارد.8318( و سلاجقه و همکاران )8313طایی سمیرمی و همکاران ) های همبستگی با نتایج پژوهش

گرگانایستگاهةروزانبارشودماآماريکردنمقیاسکوچکبرايمنتخبهايکنندهبینیپیش.0جدول
دمايمتوسطدمايکمینهینهدمايبیابارش 
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 Ncepp850 ۹2/۹ 8/۹ Ncep500 ۹۹/۹ 3/۹ Ncep500 ۹۹/۹ 33/۹ Ncep500 ۹۹/۹ 37/۹ 
 Ncep.tem. ۹۹/۹ ۹6/۹- Nceptem. ۹۹/۹ 7/۹ Nceptem ۹۹/۹ 78/۹ Nceptem ۹۹/۹ 73/۹ 
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های این  پایه انتخاب و نیمی از داده ةعنوان دور به 2۹8۹-8118زمانی  ةها، دور کننده بینی پس از انتخاب بهترین پیش

درنظر گرفته شد. نتایج این واسنجی به شکل نمودار در  برای واسنجی مدل 8118-8118 های زمانی یعنی از سال ةدور

های پایه و مقادیر  اختلاف چندانی بین مقادیر داده ،طورکه در نمودارها مشخص است نشان داده شده است. همان 2شکل 

 برآوردشده توسط مدل وجود ندارد.

، RMSEهای پایه از روابط آماری  نتایج واسنجی و داده ةدل و مقایساطمینان از دقت عملکرد م برایدر ادامه 

PBIAS ، وR
 نشان داده شده است. 3سنجی در جدول  یج حاصل از این دقتد. نتاشاستفاده  2

 

واسنجیةدرمرحل شدهيسازشبیه مااهداتیو يبارشودما هايعنصر مقادیر ةمقایس.0شکل

تگاهگرگانایس در NCEP ةکنندبینیپیش مدل ارزیابی هايمقدارشاخص.9جدول

دمايمیانگیندمايکمینهدمايبیاینهبارشمعیارهايآماري

RMSE 8/1 27/۹ 86/۹ 81/۹ 

PBIAS 7/88- ۹۹2/۹- 81/۹- 81/۹- 

R2 11/۹ 11/۹ 11/۹ 11/۹ 

 

منتخب با  ةکنند بینی پیشتوسط عنصرهای  شده یساز شبیه های مشخص شد که داده ،3و جدول  2شکل  با توجه به نتایج

به  RMSE( تطابق خوبی دارند که در این میان تطابق دمای کمینه با 2۹8۹-8118) دورة پایههای مشاهداتی در طول  دهدا

R و 86/۹میزان 
2
 ةکنند بینی پیشکه عنصرهای د شمشخص  ،. بر این اساسستبیشتر از سایر پارامترها 11/۹به میزان   

 برخوردارند. های آتی  زی پارامترهای اقلیمی مورد نظر برای دورهسا منتخب از کارایی مناسب و قابل قبولی جهت شبیه

0522تا0255سازيپارامترهاياقلیمیایستگاهگرگانازسالشبیه

 28له در قرن سا سی ةی عنصرهای اقلیمی دما و بارش برای سه دورساز شبیهدر این بخش پس از ارزیابی دقت مدل، به 
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اقدام برای ایستگاه گرگان RCP 8.5 ، و RCP 2.6 ،RCP 4.5 سه سناریوی ، تحتCanESM2براساس مدل جهانی 

 .شدبررسی  دورة پایههای مختلف نسبت به  در سناریو شده یساز شبیهشد و تغییرات مقادیر 

بررسیتغییراتبارش

 ةارش ماهان( ب2۹7۹-2۹88) دورة آیندة نزدیکدر  ،مشخص است 7و جدول  3 شکل طورکه در : همانRCP 2.6سناریوی 

و در یافت خواهد ( افزایش 2۹8۹-8118) دورة پایهو ژانویه نسبت به  ،سپتامبر، نوامبر، دسامبر های ایستگاه گرگان در ماه

معادل  متر میلی 86.22ها این مقدار رو به کاهش خواهد رفت. بیشترین افزایش مربوط به ماه نوامبر و به میزان  ماه ةبقی

کل بارش  . میانگیناستدرصد 11.8معادل با  متر میلی 81.8ش بارش در ماه ژوییه به میزان درصد و بیشترین کاه22.3

 دورة آیندة میانیدرصد کاهش خواهد داشت. در 1.1به میزان  دورة پایهنزدیک نسبت به  ةایستگاه گرگان در آیند ةماهان

ن بارش افزایش خواهد یافت که بیشترین مقدار این و فوریه میانگی ،دسامبر ،های سپتامبر، نوامبر ( نیز در ماه2۹78-2۹۰۹)

یابد.  میکاهش  دورة پایهمیانگین بارش نسبت به  ها ماه ة. در بقیاست متر میلی 82افزایش مربوط به ماه سپتامبر به میزان 

ش در مقایسه با رسد. در این دوره مقدار بار می متر میلی 33.1این کاهش بارندگی در ماه می به بیشترین مقدار خود یعنی 

-2۹۰8) آیندة دوریعنی  ،سوم دورة آتی. در یافتدرصد کاهش خواهد 88.3یعنی حدود  متر میلی ۰.1به میزان  دورة پایه

ها میزان بارش نسبت به  و نوامبر شاهد افزایش مقدار بارش ماهانه خواهند بود. در سایر ماه ،های سپتامبر، اکتبر ( ماه28۹۹

و بیشترین  متر میلی 28بیشترین افزایش مربوط به ماه سپتامبر به میزان  دورة میانییافت. همانند  کاهش خواهد دورة پایه

درصد 87.1 دورة پایهمیانگین بارش ماهانه نسبت به  آیندة دور ة. در دوراست متر میلی 37کاهش مربوط به ماه می با مقدار 

شاهد افزایش  RCP 2.6ت طبق برآورد مدل تحت سناریوی توان گف می ،گیری کلی عنوان نتیجه . بهیافتکاهش خواهد 

های آوریل تا آگوست  و میزان این کاهش در ماه خواهد یافتها بارش کاهش  ماه ةهای پاییزه خواهیم بود و در بقی بارش

دورة  . میانگین بارش در هر سه دوره نسبت بهاستهای بهاری  معنای کاهش بارش  و این به استدارای بیشترین مقدار 

 دیگر خواهد بود.  ةمیانی بیشتر از دو دور ةدورة آیندیافت و مقدار این کاهش در خواهد کاهش  پایه

و نوامبر مقدار  ،اول در سه ماه سپتامبر، اکتبر دورة آتیدر  ،7و نتایج مندرج در جدول  3طبق شکل  : RCP 4.5سناریوی

معادل  متر میلی 1.۹3که بیشترین این مقدار در ماه اکتبر با مقدار  هیافتافزایش  دورة پایهمیانگین بارش ماهانه نسبت به 

 2۹.1. بیشترین میزان این کاهش به ماه ژوئن با مقدار یابد . از ماه دسامبر تا آگوست مقدار بارش کاهش میاستدرصد 82.1

: در این دوره آیندة میانیشد.  درصدی بارش مواجه خواهیم88.6در این دوره با کاهش  ،طورکلی اختصاص دارد. به متر میلی

و از ژانویه تا  یابد میبارش افزایش  ةیعنی از ماه سپتامبر تا دسامبر، میانگین ماهان ،از اواخر فصل تابستان تا انتهای پاییز

مبر م. بیشترین میزان افزایش بارش مربوط به ماه سپتایآگوست )از ابتدای زمستان تا اواسط تابستان( با کاهش بارش مواجه

طور میانگین در کل دوره   . در این دوره بهاست متر میلی 38.1و بیشترین کاهش مربوط به ماه می با میزان  متر میلی 88.1با 

و نوامبر  متر میلی 83: در این دوره ماه سپتامبر با آیندة دوردرصد کاهش خواهد یافت. 87.1یعنی  متر میلی ۰.6بارش با میزان 

 31.2این کاهش در ماه می با میزان  ةکه بیشین بدیا میبارش کاهش  ها ماه ةیش بارش دارد و در بقیافزا متر میلی ۹.8با 

گیری  درصدی بارش هستیم. در یک نتیجه28.3شود و در کل دوره شاهد کاهش  میدرصد مشاهده 61.۰معادل  متر میلی

ویژه از اواسط  فصول به ةیز و کاهش آن در بقیتوان گفت که در این سناریو نیز شاهد افزایش بارش در فصل پای می ،کلی

نزدیک شویم میزان  28هرچه از ابتدای دوره به انتهای دوره یعنی تا پایان قرن  ،همچنین .باشیم بهار تا اواسط تابستان می

 رسد.  میو در انتهای دوره به بیشترین مقدار خود  یابد میبارش کاهش 
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اول بارش ایستگاه مورد  دورة آتیدر این سناریو و در  ،7و جدول  3 شکل های طبق نمودار :RCP 8.5سناریوی 

 ها ماه ةاز اواخر تابستان تا اوایل زمستان یعنی از ماه سپتامبر تا ژانویه افزایش و در بقی دورة پایهمطالعه در مقایسه با 

 2۹رین مقدار کاهش در ماه آگوست با و بیشت متر میلی 83.1کند. بیشترین افزایش مربوط به ماه نوامبر با  میکاهش پیدا 

، در سه آیندة میانیبعد یعنی  ةدوردرصد کاهش خواهد داشت. در 88.8. در کل دوره بارش میانگین ماهانه است متر میلی

 28.3که بیشترین مقدار افزایش مربوط به ماه سپتامبر با  یابد میو نوامبر میزان بارش اندکی افزایش  ،ماه سپتامبر، اکتبر

هستیم. در ماه می این  دورة پایهها شاهد کاهش بارش در مقایسه با  ماه ةبقیدر  . امااستدرصد 8۰.۰یعنی  متر یلیم

میانگین بارش نسبت به  دورة میانیرسد. در  میدرصد 88.1معادل  متر میلی 71مقدار خود یعنی  ةکاهش به بیشین

که میزان  ،جز در ماه سپتامبر  به آیندة دور ةشود. در نهایت در دور میدرصد کاهش برآورد 8۰.8با میزان  دورة پایهمیانگین 

 ؛ها میزان بارش کمتر برآوردشده ماه ةدر بقی ،یشتر برآورد شده استب دورة پایهنسبت به  متر میلی 2۰.7بارش به میزان 

درصدی بارش 3۹.1کاهش  رسد. در کل دوره با می متر میلی 7۰.8که در ماه می به بیشترین مقدار خود یعنی  طوری به

توان گفت که هر چه از  میگیری کلی از این سناریو  عنوان یک نتیجه . بهاستقبل بیشتر  ةبه دو دور مواجهیم که نسبت

شود و همچنین میانگین بارش نسبت  های با کاهش بارش افزوده می یم بر تعداد ماهابتدای دوره به سمت انتهای دوره برو

 شود و این برآورد در صورت تداوم روند گرمایشی زمین دور از انتظار نیست. میکمتر پایه کمتر و  ةبه دور

 (0252-5315پایه)ةآتیدرمقایسهبادورة(درایستگاهگرگانتحتسهسناریوودرسهدورمترمیلیتغییراتبارش).4جدول

دورةآتی

سناریو

0522-02750245-02720242-0255

meanminmaxmeanminmaxmeanminmax

RCP 2.6 ۰.8- 
May 

33.1- 
Sep 

2۹.1 ۰.1- 
May 

33.1 -  
Sep 
82 7.8- 

Jul 

81.8- Nov 86.2 

RCP 4.5 82.1- 
May 

31.2- 
Sep 

83 ۰.8- 
May 

38.1- 
Sep 
88.1 8.1- 

Jun 

2۹.1- 
Oct 

1 

RCP 8.5 88.۰- 
May 

7۰.88- Sep 2۰.7 1.۰- 
May 

21.1- Sep28.3 8.1- 
Aug 

2۹ - 
Nov 

83.1 

 

دورةآتیشدهتحتسهسناریوودرسهيسازشبیهومااهداتیةمجموعبارشماهانمقادیرةمقایس.9شکل
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 ةدمای بیشین ،7و نمودارهای شکل  8 طبق برآورد مدل و نتایج مندرج در جدول:بررسیتغییراتدمايبیاینه

ها  ماه ةسپتامبر تا دسامبر مقداری کاهش و در بقیهای  طورکلی در هر سه سناریو و هر سه دوره در ماه ایستگاه گرگان به

 ةدهد و میزان این افزایش از آیند مییابد. بیشترین افزایش دما در ماه می رخ  میویژه از ماه فوریه تا ژوییه افزایش  به

ما در ماه گراد( و بیشترین کاهش د سانتی ةدرج 7.82شود ) میبیشتر  RCP 8.5و در سناریوی  آیندة دوربه سمت  نزدیک

کل دوره در  ة. متوسط ماهاناستگراد  سانتی ةدرج -2.71با میزان  RCP 8.5 و سناریوی آیندة دورنوامبر و مربوط به 

نزدیک به سمت  ةمیزان این افزایش از آیند .دهد میگراد را نشان  سانتی ةدرج 8.33تا  0.4 سناریوها افزایشی بین ةهم

 شود. میبیشتر  آیندة دور

دورةپایهدرمقایسهبادورةآتیگراد(درایستگاهگرگانتحتسهسناریوودرسهسانتیةتغییراتدمايبیاینه)درج.1جدول

(5315-0252)

دورةآتی

سناریو

0522-02750245-02720242-0255

meanminmaxmeanminmaxmeanminmax

RCP 2.6 88/۹ 
Nov 
3.81- 

May. 3.۰1 71/۹ 
Nov 
8.۰۰-  

May 

2.6 
7۰/۹ 

Nov 
86/۹- 

Jun 
8.2 

RCP 4.5 ۰۰/۹ Nov 
-2.93 

May. 7.۹1 63/۹ 
Nov 
8.16- 

May 

2.81 
7۹/۹ 

Nov 
31/۹- 

Mar 
8.88 

RCP 8.5 1.33 
Nov 
2.71- 

May. 7.82 ۰3/۹ 
Nov 
8.13- May 2.68 78/۹ 

Nov 

۰7/۹- 
May 

13/۹ 

 



 دورةآتیدمايبیاینهتحتسهسناریوودرسهةشديسازشبیهومااهداتیةماهانمیانگینمقادیرةمقایس.4شکل
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بررسیتغییراتدمايکمینه  ةروند کلی دمای کمین،استنشان داده شده 8و شکل  6طورکه در جدول  همان:

نزدیک هر سه سناریو  ة. بیشترین افزایش دما در آینداست دورة پایه ةدر هر سه سناریو همانند روند دمای کمین شده سازی شبیه

. استگراد(  سانتی ةدرج 3.۰۰تا  2.82و دور مربوط به ماه می ) آیندة میانیگراد( و در  سانتی ةدرج 8.87تا  8.۹3در ماه ژوئن )

 ةگراد( در بقی سانتی ةدرج -2.۰6)ماه اکتبر با مقدار  RCP 2.6سناریوی  آیندة دورزمانی  ةجز در دور بیشترین کاهش دما هم به

 آیندة دورنزدیک به سمت  ةگراد( برآورد شده است. میانگین دمای کمینه از آیند سانتی ةدرج -2.8تا  77/۹موارد در ماه نوامبر )

)از  طورکلی از ماه سپتامبر تا دسامبر به ،. از نظر رونداستبیش از دو سناریوی دیگر   RCP 8.5و در سناریوی یافتهافزایش 

  ها افزایشی خواهد داشت. اواخر تابستان تا اواخر پاییز( دما روندی کاهشی و در سایر ماه

دورةپایهدرمقایسهبادورةآتیگراد(درایستگاهگرگانتحتسهسناریوودرسهسانتیةتغییراتدمايکمینه)درج.6جدول

(5315-0252( 

دورةآتی

سناریو

0522-02750245-02720242-0255

meanminmaxmeanminmaxmeanminmax

RCP 2.6 26/۹ 
Oct 
2.۰6- May. 3.21 21/۹ 

Nov 
8.۰۰-  

May 

2.88 22/۹ 
Nov. 

77/۹- 
Jun. 

8.۹3 

RCP 4.5 45/۹ 
Nov 
2.8۹- May. 3.81 36/۹ 

Nov 
8.3۰- 

May 

2.82 88/۹ 
Nov. 

۰/۹- 
Jun. 

8.87 

RCP 8.5 0/85 
Nov 
2.81- May. 3.۰۰ 71/۹ 

Nov 
8.88- May 2.87 81/۹ 

Nov. 

68/۹- 
Jun. 

8.۹3 

 

دورةآتیتحتسهسناریوودرسهشدهيسازشبیهومااهداتیةدمايکمینةمیانگینماهانمقادیرةمقایس.1شکل

دمای متوسط ایستگاه گرگان در هر سه سناریو  ،6 و شکل ۰جدول طبق برآورد  :بررسیتغییراتدمايمتوسط

تا آگوست )از ابتدای زمستان تا ابتدای تابستان( افزایش و از ماه آگوست تا دسامبر )اواسط تابستان تا اواخر  از ماه ژانویه

های دیگر دارای بیشترین افزایش دما و ماه  ماه ژوئن نسبت به ماه ،2۹7۹-2۹88زمانی  ة. در دوریابد میپاییز( کاهش 

در هر سه سناریو نتایج  28۹۹-2۹۰8و  2۹۰۹-2۹78های آتی  رهدو . دراستبیشترین میزان کاهش دما دارای نوامبر 
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آیندة . این مقادیر در استکاهش مربوط به ماه نوامبر  ةافزایش مربوط به ماه می و بیشین ةکه بیشین طوری به ؛مشابه بوده

در هر سه  میزان متوسط دما ،طورکلی . بهاست RCP 4.5و سناریوی  دورة میانیبیش از  RCP 8.5و سناریوی  دور

 ةو نکت استگراد  سانتی ةدرج 11/۹تا  81/۹و مقدار این افزایش بین  یافتافزایش خواهد  دورة آیندهسناریو و در هر سه 

که با نتایج حاصل از تحقیق  یابد های انتهایی قرن برویم دمای متوسط افزایش می قابل توجه اینکه هر چه به سمت سال

 احمدوند کهریزی و روحانی ،(232: 8318) و همکاران آقاخانی افشار ،(۰77: 8318) و همکاران آبادی فراهانیی عزیز

  .( مطابقت دارد31: 8318همکاران ) و فر قاسمیو  ،(6۹3: 8318)

(0252-5315)دورةپایهبامقایسهدردورةآتیسهدروسناریوسهتحتگرگانایستگاهدرمتوسطدمايتغییرات.7جدول

دورةآتی

ریوسنا

0522-02750245-02720242-0255

meanminmaxmeanminmaxmeanminmax

RCP 2.6 33/۹ 
Oct 
3.21- 

May 
3.8۰ 23/۹ 

Nov 
8.11- 

May 
2.32 81/۹ 

Nov 
1/۹- 

Jun 
8 

RCP 4.5 76/۹ 
Nov 
2.17- 

May 
3.68 36/۹ 

Nov 
8.۰1- 

May 
2.81 81/۹ 

Nov 
61/۹- 

Jun 
8.22 

RCP 8.5 11/۹ 
Nov 
2.3۰- 

May 
7/۹ 86/۹ 

Nov 
8.6۰- 

May 
2.61 28/۹ 

Nov 
67/۹- 

Jun 
1۰/۹ 

 

دورةآتیتحتسهسناریوودرسهشدهيسازشبیهومااهداتیدمايمتوسطةمیانگینماهانمقادیرةمقایس.6شکل

کندال-آزمونمن

نشان داده شده است، روند بارش  ۰و شکل  1 ه نتایج آن در جدولک ،کندال - طبق نتایج حاصل از آزمون ناپارامتری من

بارش دارای روند معنادار و منفی )کاهشی( در  RCP 8.5و  RCP 4.5اما در  ،ستیمعنادار ن RCP 2.6در سناریوی 

ود. در ساله خواهد بنود ةدر طی این دور متر میلی 216.2و  877ترتیب  مقدار این کاهش به .است ۹8/۹سطح معناداری 

روند دما معنادار درصد 8سناریوها و در سطح  ةو متوسط در هم ،رابطه با عنصر دما در هر سه عنصر دمای بیشینه، کمینه
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 شیب سن این افزایش در سناریوی ةآمده از آمار دست به ةنتیج . در رابطه با دمای بیشینه طبقاستو مثبت )افزایشی( 

RCP 2.6  وRCP 4.5  ر سناریویو د 8.۹1برابر با RCP 8.5  ةدرج 8.18بیش از دو سناریوی دیگر و به میزان 

 RCPدر  18/۹مقدار این افزایش  RCP 2.6توان گفت در سناریوی  میگراد خواهد بود. در رابطه با دمای کمینه  سانتی

توسط مقدار این گراد افزایش خواهد یافت. در دمای م سانتی ةدرج 8.22به مقدار  RCP 8.5و در  2.73به میزان  4.5

در  گراد سانتی ةدرج 8.8و ، RCP 4.5در سناریوی میانه  RCP 2.6 ،2.73بینانه  در سناریوی خوش 1/۹ترتیب  افزایش به

 .خواهد بود RCP 8.5سناریوی بدبینانه 

دورةآتیکندالوشیبسندرسهسناریووبرايسه-منةمقدارآمار.1جدول

 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5سناریو

 Z Sig. β z Sig. β z sig βآمارهپارامتر

 -81/3 *** -87/۰ -6/8 *** -8۰/7 -7۹/۹  -21/8 بارش
 ۹68/۹ *** 68/88 ۹82/۹ *** ۹6/7 ۹82/۹ *** 1۰/7 دمای بیشینه
 ۹81/۹ *** 67/88 ۹2۰/۹ *** ۰7/1 ۹1/۹ *** 18/3 دمای کمینه
 ۹68/۹ *** 87/88 ۹2۰/۹ *** ۰۰/1 8/۹ *** 18/7 دمای متوسط

 

0522تا0255آتیهايبارشودمادرطیسالاقلیمیهايعنصرنمودارروند.7شکل

گیريبحثونتیجه
 گردش های مدل وSDSM خط  ةچندگان مدل از استفاده با بارش و دما اقلیمی پارامترهای یساز شبیه به حاضر تحقیق در

 RCP8.5 ، وRCP2.6 ،RCP4.5 حت سناریوهایتCanESM2 مدل  خروجی از .شداقدام  گرگان شهر در جو عمومی

 همبستگی دما های داده که داد نشان نتایج .قرار گرفت بررسی مورد وشد  یساز شبیه 28 قرن در آتی های برای دوره

که دما یک عنصر با توزیع  است علت انبد این ؛اند داشته (های بارندگی  مشاهدات )در مقایسه با داده های داده با بهتری

 استگسسته  یپذیری کمتری نسبت به عنصر بارش دارد. این در حالی است که بارش عنصر و تغییر استاحتمالی نرمال 
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(، طایی سمیرمی و 8312(، باهک )2۹۹6ثیر عوامل مختلفی قرار دارد. این نتایج با نتایج سجادخان و همکاران )أو تحت ت

 تحقیق این نتایج، ( همخوانی دارد. همچنین8318و سلاجقه و همکاران ) ،(8313(، رضایی و همکاران )8313همکاران )

آبادی فراهانی و همکاران ی (، عزیز2۹۹6(، سجادخان و همکاران )2۹۹1با نتایج محققانی چون لوپز و همکاران )

 های داده دنکر مقیاس کوچک در مناسبی اییتوان SDSM مدل اینکه ( در8318کهریزی و روحانی ) و احمدوند ،(8318)

  رو و بارش افزایش به رو دما 28قرن  طول در که دش مشخص ،آمده دست هب نتایج به توجه . باستدارد همسو بارش و دما

نزدیک  ةآیند ةو در دو دورـ  RCP8.5، وRCP2.6 ،RCP4.5ـ در ایستگاه گرگان در سه سناریو .است کاهش به

( از ماه دسامبر تا 28۹۹-2۹۰8دور ) ةآیند ة( از ماه فوریه تا آگوست و در دور2۹۰۹-2۹78یانی )( و م2۹88-2۹7۹)

و آگوست  ،ژوئن، ژوییه های نزدیک در ماه ةباشیم. بیشترین کاهش بارش در دور آگوست شاهد کاهش میزان بارش می

 7۰.88تا  21.1سه سناریو مربوط به ماه می از و دور در هر  دورة میانیو در  است متر میلی 2۹و  2۹.1و  81.8به میزان 

برویم از میانگین بارش کاسته  28های انتهایی قرن  سناریوها هر چه به سمت سال ةدر هم ،طورکلی . بهاست متر میلی

. این نتیجه منطبق بر نتایج حاصل استبیش از دو سناریوی دیگر  RCP 8.5خواهد شد و این مقدار کاهش در سناریوی 

توان گفت که روند کلی عنصرهای دمایی  می ،. در رابطه با عنصرهای دمااست( 8316ر خورشیددوست و همکاران )از کا

، با این تفاوت که دما در زمستان و بهار تا اواسط تابستان است دورة پایههای آتی همسو با روند این عنصرها در  در دوره

اول افزایش دما بیشتر در  دورة آتی. در یافتا اواخر پاییز کاهش خواهد اما از اواخر تابستان ت یافته است،اندکی افزایش 

نزدیک به سمت  ةهر چه از آیند ،. همچنینستها بیش از سایر ماه  میو دور در ماه  آیندة میانیهای  ماه ژوئن و در دوره

بیش از دو  RCP 8.5ی های انتهایی قرن برویم میزان افزایش دما بیشتر خواهد شد. این افزایش در سناریو سال

به عبارت  طورکلی عکس این حالت را شاهد هستیم. . این در حالی است که در رابطه با بارش بهاستسناریوی دیگر 

و در  یابد میافزایش  دورة پایهمیزان بارش نسبت به  ،که شاهد کاهش دما هستیم ،از اواخر تابستان تا اواخر پاییز ،دیگر

شود و به این معنی است که در ایستگاه گرگان در  از مقدار بارش کاسته می ،یابد ما افزایش میکه میزان د ،ها ماه ةبقی

و  RCP 4.5های  های پاییزه متمرکز خواهد بود. از نظر روند سالانه بارش در سناریو های آتی بارش بر روی بارش دوره

RCP 8.5  و متوسط معنادار افزایشی خواهد بود. همچنینمعنادار و کاهشی و در مورد عنصرهای دمای بیشینه و کمینه، 

و  RCP 2.6بیش از سناریوهای  RCP 8.5های انتهایی قرن و در سناریوی  مقدار کاهش بارش و افزایش دما در سال

RCP 4.5 کلی برآمده از این تحقیق مبنی بر افزایش دما و کاهش بارش در فصول بهار و  ة. با توجه به نتیجاست

ویژه  منابع آب و به های ریزی رسد که در برنامه نظر می به ،ایش بارش و سردترشدن فصل پاییزتابستان و افز

 ةاحتمالی منفی تغییر اقلیم در منطق هایتا اثر یردمربوط به بخش کشاورزی این نکته باید مد نظر قرار گ های ریزی برنامه

 حداقل برسد. مورد نظر به
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منابع
 در شده بازتحلیل یها داده به SDSM نماییریزمقیاس مدل حساسیت(. 8313. )ه نقوی، و .ک سلیمانی، ؛.م نژاد، حبیب ؛.ج .ع آبکار،

 . 2۰-88(: 2)7، بوم خشک پژوهشی -علمی ةنام فصل دو ،خشک مناطق

و رمحال در استان چها یمیعناصر اقل یبرخ ییراتروند تغ بررسی(. 8318آروین، ع.؛ قانقرمه، ع.؛ حاجی پور، د.؛ حیدری، م. )

 .8۰6-883(: 78)86، یاییعلوم جغراف یکاربرد تحقیقات بختیاری،

آبخیز  ةهای اقلیمی حوض مؤلفه ةارزیابی سالیان(. 8318بیلندی، م. ) پوررضا و پور، ع. زاده، ی.؛ بسالت آقاخانی افشار، ا.؛ حسن

 :6 ،های حفاظت آب و خاک پژوهشقلیم، الدول تغییر ا ت بینئهای آتی با استفاده از گزارش پنجم هی رود در دوره کشف

28۰-233. 

 28 قرن در شده یبین پیش دمای سازی ریزمقیاس براساس اقلیم تغییر حفاظتی تأثیرات (.8318ح. ) روحانی،و  .م کهریزی، احمدوند

 .609-81۰(: 7)3 ،اکوهیدرولوژی ،(گلستان استان در نوده و ارازکوسه ایستگاه دو: موردی مطالعة)

 .83-8 ص ،شناسی اقلیم ةپژوهشکد ةیافت خاتمه ةپروژ ،2۹31 تا 2۹8۹ ةدور در ایران اقلیم سازی مدل. (8316) ز. نیک، نجفی و ا. ن،بابائیا

خزر  یایدر یجنوب ةحوض اقلیم انداز (. چشم8316ف. ) یاتانی،ب . ور مدیریان، ؛.م کریمیان، ؛.م باعقیده، ؛.ا نژاد، فهیمی ؛.ا بابائیان،

  .37-8۰: 7 ،طبیعی محیط مخاطرات ،Hadcm3 یمدل گردش کل یمورد ةمطالع -یجهان یشگرما یطتحت شرا

 ةنام فصلکرمان(،  یستگاها یمورد ةمطالع) کندال -من روش با کرمان استان در اقلیم تغییر احتمال بررسی(. 8312باهک، ب. )

 .۰2-68(: 31)8۹، سرزمین جغرافیایی

 مدل کارایی بررسی (SDSM) پارامترهای  بینی پیش(. 8313. )م ریگی، میرکازهی ؛.م رضایی، ؛.ع آبکار، ؛.م نهتانی، ؛.م ی،یرضا

 ضةحو مدیریت ةنام پژوهش ،(بم و کرمان :موردی ةمطالع) فراخشک و خشک اقلیم دو در دمایی آماری نمایی ریزمقیاس

 .178-136 (:8۹)8، آبخیز

 ة)مطالع کشت الگوی تغییر راهبرد ةارائ و محصولات عملکرد بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی(. 8317افروزی، ع. ) و رضایی زمان، م.

 .64-88(: 7)7 ،خاک و آب منابع حفاظت ةنشری ،(رود سیمینه ةحوض :موردی

  بینی پیش(. 8318پور جم، ا. ) صالح و نژاد، ش.؛ خلیقی سیگارودی، ش. نیا، ع.؛ ملکیان، آ.؛ عراقی سلاجقه، ع.؛ رفیعی ساردوئی، ا.؛ مقدم

 .28-82 :۰بیابان،  ، مدیریتA2 سناریو پایة بر آینده دورة در SDSM خطی ةچندگان مدل توسط اقلیمی عنصرهای

 هواشناسی پارامترهای بینی یشدر پ LARS WGکاربرد مدل  .(8317س.ا. ) ی،حجاز و. م گودرزی، ؛.م اونق، ؛.ج خسروانیان،

 .888-13: 83 ،ریزی برنامه و جغرافیا ،گلستان استان سو قره ةحوض

 با خزری نواحی یها بارش آتی مقادیر تحلیل و برآورد .(8316) ف. جعفرزاده، و ب. قرمزچشمه، ب.؛ صراف، م.؛ ع. خورشیددوست،

 .226-283(: 7۰)8۰ ،جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات ةنشری ،جو عمومی گردش یها مدل کارگیری به

 ،رودخانه سیلاب رژیم بر رگرسیونی کردن مقیاس کوچک یها روش ثیرأت بررسی. (8316) مهدوی، م. و ع. بوانی، مساح ز.؛ صمدی،

 .آب منابع مدیریت در اقلیم تغییر اثرات فنی کارگاه

 چندخط مدل توسط اقلیمی عنصرهای از برخی  بینی پیش و یساز شبیه(. 8313) .خداقلی، م و ی سمیرمی، س.؛ مرادی، ح.یطا

، زیست محیط و انسان ةنام فصل ،(نیشابور بار آبخیز ضةحو: موردی ةمطالع) جو عمومی گردش های مدل وSDSM خطی

21 :8-88. 
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 -مدت -سختی یها منحنی بر اقلیم تغییر تأثیر بررسی .(8318) م. رضاپور،و  ک. قادری، ب.؛ بختیاری، م.؛ فراهانی، آبادی عزیزی

 .743-754(: 7)7۰ ،ایران خاک و آب تحقیقات مفصل، توابع از ادهاستف با سو قره آبریز ضةحو سالی خشک فراوانی

 در حدی رویدادهای بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی هدف با بارش آماری نمایی ریزمقیاس(. 8313زهرایی، ب. ) و علیزاده پهلوان، ح.

 مان محیط زیست.، سازپایدار ةآیند سوی به راهی و اقلیم تغییر ةجشنوار و همایش نخستین شهری، نواحی

با استفاده از روش  یرانا یسالانه و فصل های بارش تغییرات روند بررسی(. 8318چوگان، ع. ) و علیجانی، ب.؛ محمودی، پ.

 .72-23 (:1)3، شناسی یماقل های پژوهش، سن یبش ةکنندبرآورد یکناپارامتر

 خروجی نمایی ریزمقیاس با فارس استان فیروزآباد ةرودخان رواناب بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی(. 8318) نیا، م. ملائی و زاده، ع. عجم

 .8۹2-18(: 8)82، ایران آب منابع تحقیقات،  LARS-WGو SDSM افزارهای نرم ةوسیل به جوی گردش یها مدل

 مدل سه از استفاده با خزر دریای جنوبی سواحل در دما تغییرات بررسی(. 8318). م سلیقه، . وب علیجانی، .:ا فر، قاسمی

LARSWG، SDSM، 78-23(: 73)1 ،طبیعی یجغرافیا ةنام فصل مصنوعی، عصبی ةشبک مدل و. 

 ئةارا و آماری نمایی ریزمقیاس(. 8318جباری نوقابی، ه. ) و ح. نژاد، س. کوهی، م.؛ موسوی بایگی، م.؛ فریدحسینی، ع.؛ ثنایی

 .83(: 82)3، شناسی اقلیم های پژوهش ةی، نشررود کشف ةحوض در بار حدی رویدادهای آتی سناریوهای
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