
1991، بهار و تابستان 1، شماره 9جلد                                                                                      خشک بومدو فصلنامه علمی   

 

 

 و دما  بارش پذیریتغییر اقلیم بر تغییر تأثیر ارزیابی

 کاشان و خوروبیابانک(های ایستگاه)مطالعه موردی: 

 

 کاشاندانشگاه  علوم زمین، و طبیعی منابع دانشکدهعلوم و مهندسی آبخیزداری،  دانشجوی دکتری ،مریم رضائی -1

 انشگاه کاشاند علوم زمین، و طبیعی منابع دانشکده ،دانشیارهدی قاسمیه،  -2

h.ghasemieh@kashanu.ac.ir 

 42/42/1991دریافت: 

 41/14/1991پذیرش: 

 چکیده  
 گردش هایمدل خروجی .شوندکار گرفته میاقلیمی آینده، به تغییرات بینیمنظور پیشاقلیمی به هایآژانس توسط عمومی، گردش هایمدل

د. در پژوهش حاضر، مدل ریزمقیاا  نماائی آمااری    شده دارن سازیشبیه متغیرهای از یرقدرت تفکیک فضائی بزرگت محلی، رابط عنوانبه عمومی

SDSMکاشاان و خاور و بیاباناک در اساتان انافهان براساا  ساناریوی         ساینوپتیک های ، به منظور تخمین تغییرپذیری بارش و دما در ایستگاه

 دوره پایاه تحات   باارش  میاانگین دماا و   برای این منظاور ابتادا تغییارات   ت. ، مورد استفاده قرار گرفHadCM3 دلتغییراقلیم ریزمقیا  شده از م

هاای آتای   بینی دوره، سپس تخمین و پیشگردید بررسی های مذکور،ایستگاه روزانه مدتبلند هایداده از استفاده با، HadCM3 مدل A2سناریوی 

سازی شده تطابق در هر دو ایستگاه، مقادیر دما و بارش شبیهد که نتایج نشان دا( نورت گرفت. 2303-2322( و )2302-2303(، )2302-2313)

نجی و اعتبارسانجی،  هاای واسا  بینی باارش در دوره ولی عملکرد فرآیند ریزمقیا  نمایی در پیش ،و سازگاری نزدیکی با مقادیر مشاهداتی داشتند

هاای  گاراد در دوره درجاه ساانتی   10/2و  30/1،  02/3ساتگاه کاشاان،    ای نتایج نشان داد دمای میاانگین در  بود. تربینی دما پاییننسبت به پیش

کااهش دماای    همچنین نتاایج، یابد. (، افزایش می1200-2331دوره پایه ) ( میلادی نسبت به 2303-2322( و )2302-2303(، )2302-2313)

 داد در ایستگاه خور و بیابانک نیاز نشاان   نتایجرا نشان داد.  هاماه سایر در های ژانویه، فوریه، مار ، سپتامبر و دسامبر و افزایشمیانگین را در ماه

 دوره طاول  در متار میلای  A2 ، 00/1 ساناریو سالانه، تحات   بارش همچنین متوسط .خواهد یافت افزایش منطقه، در مداوم طوربه حرارت درجه که

 یابد. افزایش می در مقایسه با دوره مشاهداتی( 2303-2322) بینیپیش

 

 و ایران. SDSMمدل  ؛NCEP ؛A2سناریو  ؛ریزمقیا  نمایی آماری ؛تغییر اقلیم :کلیدی ژگانوا

 

 مقدمه 

از طریق تغییر در الگوی دماا، باارش و سااایر    اقلیم  تغییر

متغیرهااااای آ  و هااااوایی باااار همااااه فرآیناااادهای  

هیادرولوژیک تأثیرگاذار اسات. یکای از مهمتارین تبعاات      

باشاد  آن بر مصرف آ  کشاورزی می تأثیر ،تغییر آ  و هوا

هاای جادی   تواناد مادیریت منابع آ  را باا ااالش  که می

نادگی جواماع   زو یک تهدید بازر  بارای    [0] روبرو سازد

 . [23] باشاد زماین مای  بشری و موجودات زنده، برروی کره

 هاای فعالیات  دلیا  باه  ایگلخاناه  افزایش غلظت گازهاای 

باشاد  اقلایم مای  تغییار  انسانی تشدید پدیاده  عام  بشری،

 از آ  منااابع و هااای کشاااورزی، هیاادرولوژیبخااش. [00]

 .[10]باشاند  اقلیم میییرپدیده تغ تأثیر تحت عمده مناطق

آثار  جهان از نقاط بسیاری در اقلیمتغییر اخیر، هایدهه در

 های آیندهدهه در رودمی انتظار و گذاشته جای را به خود

 ایران کشور متأسفانه گردد. تشدید تغییرات این اثرات نیز،

 اثارات  و نباوده  مستثنی مقیا  بزر  تغییرات از این نیز

شاده   مشااهده  کشاور  یاز خآب هاای هزحو بسیاری از در آن

ترین پارامترهای اقلیمای و از  دما و بارش از مهم .[2]است 

ترین عوام  مؤثر در تعیین پراکنادگی  ترین و اساسیعمده

 ،هاا آیناد. ایان شااخ    شامار مای  باه  سایر عنانر اقلیمی

گااذار در مطالعااات اقلیماای نیااز تاارین عواماا  تااأثیراناالی

گرمایش جهانی برای کشورهایی اون ایران  .[0] باشندمی

 22] که بارش اندکی دارند از اهمیت زیادی برخوردار است

 باا  جهاانی  تغییارات  ارتبااط  و قلایم اتغییار  پدیده .[22و 

و  رطوبت بارش، دما، متغیرهای یمحل و ایتغییرات منطقه

 را پوشش اقلیمتغییر پدیده از تریوسیع طیف که ابرناکی

 باودن روناد   متفااوت  باه  توجاه  باا  همچناین  و دهندمی

 ، بررسی روناد درازمادت  در نقاط مختلف جهان اقلیمتغییر

ضارورتی   ،بارنادگی  و دما یعنی ترین پارامترهای اقلیممهم
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هاای گاردش   کلای، مادل   طوربه .[20] ناپذیر استاجتنا 

ساازی در ابعااد بازر     ، قاادر باه شابیه   GCM)(1 عمومی

 مانناد  هاوایی  و آ  متغیرهاای  سازیبرای شبیه هستند و

غیاره ماورد اساتفاده قارار      و دریاا  ساط   فشار باد، سرعت

 که در گردش عمومی جو هایمدل از یکی .[11] گیرندمی

باشاد کاه   می HadCM32یافته، مدل  توسعه جهان سراسر

گرمااایش  ارزیااابی و تشاخی   بارای  ایگسااترده طاور  باه 

 سایر و های آتیسازی متغیرهای اقلیمی دورهشبیه جهانی،

 گرفتاه  قارار  اساتفاده  ماورد  هوایی و آ  حسا  مطالعات

است و دقت آن در بسیاری از مطالعاات باه اثباات رسایده     

مااورد در پااژوهش حاضاار،   و [01و  00، 20، 10] اساات

یاک مادل گاردش    ، HadCM3 مادل ه قرار گرفت.  استفاد

هااای آن در گااام زمااانی روزانااه  دادهعمااومی اساات کااه  

عار    05/0در  5/2دارای قدرت تفکیک افقی باشند و می

هاای ایان مادل در    باشد. تعداد لایاه و طول جغرافیایی می

منظور کااربردی کاردن   به .[25]باشد ، می12راستای قائم 

 مقیاا   گاردش عماومی در   هاای هاای مادل  ساازی شبیه

های ریزمقیا  نماایی ماورد   ای تکنیکمنطقه ایستگاهی و

هاای  در حالات کلای، روش   .[03]گیرناد  استفاده قرار مای 

ریزمقیا  نماایی باه دو دساته کلای دیناامیکی و آمااری       

هاای ریزمقیاا  نماایی آمااری     گاردد. تکنیاک  تقسیم می

 بازر   شام  تعیین روابط آماری بین متغیرهای اتمسفری

مقیااا  و متغیرهااای مشاااهداتی در مقیااا  ایسااتگاهی  

هااای ریزمقیااا  نمااایی آماااری تکنیااک ،[12] باشاادماای

ریزمقیاا    هاا مادل  متفاوتی وجاود دارد کاه از میاان آن   

استفاده قارار   مورد گسترده طوربه (SDSM0) آماری نمایی

را باارای  SDSM، ماادل در پژوهشاای. [0]گرفتااه اساات 

 ایمنطقه اقلیمتغییر ارزیابیدما و  و رشریزمقیا  نمایی با

 در .[02]اناد  هنماود  ابادا   آمااری  هاای روش از با استفاده

برروی میزان بارش و دما  اقلیماثرات تغییر بینیزمینه پیش

 در ایگسااترده ، تحقیقاااتSDSM بااا اسااتفاده از ماادل

 توانکه می است، شده انجام ایران از جمله و جهان سرتاسر

با اساتفاده از  ، در پژوهشی دیگر کرد: اشاره زیر اتتحقیق به

اقلایم را بارروی میازان    ، اثرات پدیاده تغییار  SDSMمدل 

در کشور این تحات ساناریوی    Xinبارش و دما در حوزه 

                                                           
1- General Circulation Model 

2- Hadley Centre Coupled Model, version 3 

3- Statistical Downscaling model 

A2  مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از افزایش باارش ،

 ،ای دیگاااردر مطالعاااه. [02] و دماااا در دوره آتااای باااود

هاای آتای را در دو حاوزه    زان باارش دوره ساازی میا  شبیه

در جنو  آسیا باا اساتفاده از مادل     5و براهماپوترا 0گنجیز

SDSM  و تحت دو سناریویA1B  وA2    .بررسای نمودناد

نتایج نشان داد میزان بارش در طول و بعاد از تابساتان در   

که میزان بارش قبا   یابد در حالیافزایش میه ضحوهر دو 

در . [02] یاباادکاااهش ماای حوضااهدو از تابسااتان در هاار 

سناریوهای تغییر اقلیم آیناده از ساه مادل    ، پژوهشی دیگر

و   CGCM1 GHG+A1  ،CGCM3.1 A2جهااااانی )

HadCM3 A2تغذیاه بارآورد   حساسایت  تعیاین  ( را برای 

 در حوضه خشک اوکانگاان  مختلف های اقلیمیمدل توسط

 غذیه، بینبرآورد ت تغییرات میزان دادند. قرار استفاده مورد

 دارای CGCM3.1. باود  متفاوت توجهی قاب  بطور هامدل

 بسیار افزایش CGCM1 تغذیه، میزاندر  افزایش بیشترین

بود. نتاایج هار ساه     پایدار نسبتا HadCM3 و داشت کمی

 مدل، افزایش دما در دوره های آتی را نشان مای دهاد، باه   

افزایش زیاد در دماا   HadCM3 و CGCM3.1 خاص، طور

 ها کاهش CGCM د و همهدادندر دوره های آتی نشان را 

آینااده را نشااان  زمااانی هااایدوره در تابسااتان در بااارش

و  SDSM هااایاز ماادل، ایدر مطالعااه. [00] دهناادماای

SSVM0 ه ضا حودر ریزمقیا  نمودن باارش روزاناه    برای

نتاایج بیاانگر کاارائی و     .اساتفاده نمودناد  هانجیانگ این، 

 ، در پژوهشای دیگار  . [0] باود  SDSMعملکرد بهتر مدل 

 سااازیشاابیه ، باارای(SDSM) ماادل توانااایی و عملکاارد

 ماورد  در شیلی ،0ندینا خشک حوزه در حدی، رویدادهای

 در شبار و فصلی دمای روند آن، از پس .دادند بررسی قرار

 قرار تحلی  و تجزیه مورد B2 و A2 سناریوهای برای آینده

 فصا   در دماا  توجاه  قابا   نتایج نشان داد، افزایش .گرفت

 را ساارعت بو  باارف در زمسااتان  تابسااتان، و زمسااتان

 بلناد  در و افازایش  موقات  طور به روانا  کند.می دگرگون

، B2و A2 هار دو ساناریوی    .خواهاد یافات   کااهش  مدت

در  .[05] روندی کاهشی را در میازان باارش نشاان دادناد    

هااای پژوهشاای کااه در آلمااان انجااام گرفاات نیااز از روش 

                                                           
4- Ganges 

5- Brahmaputra 

6- Smooth Support Vector Machine 

7- Andean 
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اسااتفاده شااد. نتااایج  B2و  A2زگرداناای و سااناریوهای ری

نشان داد در هر دو سناریو مقدار میاانگین فصالی باارش و    

در . [10] یاباد دماهای حداکثر و حداق  روزانه افزایش مای 

یااز خآبزه در حااو، SDSM بااا اسااتفاده از ماادلای مطالعااه

 نظر گارفتن با دررا ارزیابی آثار تغییراقلیم  ی ارومیهدریااه

بینی نمودند. نتایج ایشاان نشاان   پیش B2 و A2 دو سناریو

باه میازان    ،دماا ، 2333-2322ی آماری برای دوره داد که

ی سانتیگراد و بارندگی نیز تحات ایان   درجه 05/3و  05/3

. [10] یاباد درند افزایش مای  2و  13ترتیب دو سناریو به

 آمااری  نمایی ریزمقیا  الگوهای کارایی،در پژوهشی دیگر
SDSM  وLARS-WG ساااازی متغیرهاااایرا در شااابیه 

ارومیاه ماورد بررسای     یدریااه یزخآبزه حو در هواشناسی

در دو ایساتگاه   SDSMقرار دادند. نتایج نشاان داد الگاوی   

 عملکارد  روزانه بیشینه و تبریز و ارومیه، برای دمای کمینه

 برای که دارد، درحالی LARS-WGالگوی  به نسبت بهتری

 ایستگاه دو در تا حدودی الگو دو نه نتایج عملکردروزا بارش

ثرات تغییار اقلایم بار    ا ی دیگر،تحقیقدر  .[00]د بو مشابه

استان فار ، با ریزمقیا  نماایی   روانا  رودخانه فیروزآباد

ارزیااابی  LARS-WGو  SDSM افزارهااایبااه وساایله ناارم

 از افازایش دماایی   حااکی نتایج بررسی تغییراقلیم نمودند. 

 0/1تاا   0/3درجه بارای دماای حاداق  و     0/1تا  0/3بین 

. بارای باارش نیاز    باشاد مای  ای برای دمای حاداکثر درجه

نتاایج   هراند میزان افزایش بسایار کام باوده اسات ولای     

د. دامیازان باارش را نشاان    در درنادی   12تاا   2افزایش 

ریا ،  وهاای آ کاهش روانا  در ماهنیز نتایج بررسی روانا  

 را نشاان داده هاا  و افازایش در ساایر مااه   آکتبر  ،می، جون

بار نیااز    رااقلایم  تاأثیر تغییار   ،ی دیگار تحقیقدر  .[2]است

 دشات تجان   درخال  آبیااری و عملکارد محصاول بارنج     

 ، SDSMنتایج باا اساتفاده از مادل   مطالعه قرار دادند، مورد

دهنده کااهش در مقادار بارنادگی و افازایش دماا در      نشان

هر ااه باه   ه این نتیجه رسیدند که ب و های آتی استدوره

ثر باا مقادار کمتاری    ؤنزدیکتر شویم بارش ما  2133سال 

تواند نیاز آ  مصرفی و نیاز خاال  آبیااری بارنج را در    می

باا   ،دیگار  پژوهشای در  .[00] نظر تأمین کناد منطقه مورد

در بارش روزاناه   SDSMاستفاده از مدل ریزمقیا  نمایی 

ریزمقیاا  و   B2و  A2 اریویسنرا تحت دو منطقه ارومیه 

محاساابه  2311-2303هااای حاادی را باارای دوره  نمایااه

یان دوره  ا های حادی میزان تغییرات بارش و نمایهنمودند. 

بینای  مقادار باارش پایش   که نسبت به دوره پایه نشان داد 

و  A2 درناد در ساناریوی   0/0شده نسبت باه دوره پایاه،   

در  .[10] یاباادکاااهش ماای B2درنااد در سااناریوی  0/0

در اقلیم گارم و  را   SDSMمدل توانمندی دیگر، ایمطالعه

نمااایی دمااا و بااارش حاناا  از  خشااک باارای ریزمقیااا 

مورد ارزیابی   A2 حت سناریویت  HadCM3خروجی مدل

 هاای روزاناه بازتحلیا    . در ایان راساتا از داده  قرار دادناد 

NCAR/NCEP   و ایسااااتگاهی دمااااا و بااااارش در دور 

تحات   HadCM3 های خروجی مدلداده و (2331-1201)

رای تولیاد ساناریوی آتای باا مختصاات      با   A2 ساناریوی 

. مقایسه نمودندهای همدیدی یزد و طبس استفاده ایستگاه

نتایج حان  از تحلی  آمااری بارای هار دو مجموعاه داده     

 د کاه مادل  اشاده نشاان د   نماایی  مشاهداتی و ریزمقیا 

SDSM  مااادل نماااایی دماااای خروجااای در ریزمقیاااا 
HadCM3 کناد درستی عم  میدر اقلیم گرم و خشک به. 

نمااایی  ریزمقیااا بااارش روزانااه حاناا  از کااه در حااالی

ر اقلیم گرم و خشک باا داده مشااهداتی در   د  SDSMمدل

های بارش تفاوت ها از جمله حداکثرها و حداق اغلب آماره

 مقیاا   ریاز  منظور به ،ی دیگرتحقیقدر  .[20] بارزی دارد

 باه  SDSM مادل  حساسیت بارش، و دما متغیرهای ینمای

 همدیادی  ایساتگاه  در شده بازتحلی  هایداده و پایه دوره

 بررسای  را خشاک،  منااطق  نمایناد   عناوان  به شهرکرمان

 دوره و ناو   به مدل که داد نشان تحقیق این نتایج. نمودند

 دهاد، مای  نشاان  حساسیت شده بازتحلی  هایداده یپایه

 هااایداده از حاناا  مطلااق خطااای نمیااانگی همچنااین

 دماایی  متغیرهاای  بارای  CGCM مادل  یشاده  بازتحلی 

 ترتیاب  باه  روزانه دمای متوسط و حداق  حداکثر، متوسط

 هاای داده از کاه  است حالتی برابر 0/0 و 5/0 ،11 با معادل

از  ،دیگر پژوهشیدر  .[1] شودمی استفاده HadCM3 مدل

رش در دو اقلاایم بیناای بااامنظااور پاایش بااه SDSM ماادل

خشک )بم(، اساتفاده نمودناد، نتاایج    خشک )کرمان( و فرا

 دقات  و تواناایی  ازنشان داد که این مدل در منطقه خشک 

 منطقاه  باه  نسابت  بارندگی میزان بینی پیش برای بالاتری

برخاوردار اسات. ساایر نتاایج نشاان داد میازان        فراخشک

 در کرمااان ایسااتگاه در در ،2322بارناادگی تااا سااال 

متاار میلاای 0/3و  0/1، بااه ترتیااب B2و  A2سااناریوهای 
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متار  میلای   00/5و  50/0کاهش و در ایساتگاه بام حادود    

 (، افزایش خواهاد یافات  1201-2331نسبت به دوره پایه )

، ارزیابی پدیده تغییر اقلیم بر از پژوهش حاضر هدف. [20]

در  های کاشان و خور و بیاباناک متغیرهای اقلیمی ایستگاه

از  اساتفاده  اساات کااه تاالاش شااده باااانفهان  استان

های مناسب را انتخاا  و  پیش بینی کننده،  SDSM مدل

 هاای تغییار اقلایم، از مادل    جهت ریزمقیاا  کاردن داده 

SDSM   هاای تغییار   بادین منظور نیز داده واستفاده شود

ه و در نهایات  مورد اساتفاده قاارار گرفتا    HadCM3 اقلیم

هاای ماذکور   های آتی ایساتگاه دمای دوره وضعیت بارش و

 سازی شده است.شبیه، 2322تا سال 

 

 هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه

ایستگاه ساینوپتیک کاشاان و    دومطالعه حاضر بر روی 

 اسااتان اناافهان هااایاز شهرسااتانکااه  خااور و بیابانااک

 دلیا  باه  های مذکور،است. ایستگاه باشند، انجام گرفتهمی

 مبناا  ایساتگاه  بعنوان دما و مناسب بارندگی بلندمدت آمار

گردیدند و نماینده منطقاه اقلیمای    انتخا  پژوهش این در

توساعه   دوماارتن بنادی  طبقاه روش  باشاند. خشک مای فرا

شرایط پوشش برای مناسب  بندی اقلیمیبقهیافته، روش ط

کاه در ایان پاژوهش ماورد      [15]باشاد  گیاهی ایاران مای  

   .استفاده قرار گرفت

 اقلایم  هشات ناو   توساعه یافتاه    دوماارتن  روش در

تعیاین   1 جدول از I مقدار به توجه با که گردیده مشخ 

 از و نتاایج حانا   مشخصاات جغرافیاایی    .[20]شاود  می

کاشاان  های گرفته برای ایستگاه نورت اقلیمیبندی طبقه

موقعیات   .اسات  شاده  آورده 2 جدول در خور و بیابانکو 

 ، ارائه شده است.1های مذکور در شک  جغرافیایی ایستگاه

 

 
 

 توسعه یافتهطبقه بندی اقلیمی دومارتن  -1جدول 

ایمدیترانه  نیمه خشک خشک فراخشک  نو  اقلیم  مرطو  نیمه مرطو  
خیلی مرطو  تیپ 

 الف

خیلی مرطو  

 تیپ  

I 5-3 13-5 23-13 مقدار  20-23 20-20 05-20 55-05 55 
 

 

 

 کاشان وخور و بیابانک سینوپتیک هایمحاسبه ضریب خشکی ایستگاه و خصونیات جغرافیایی -2 جدول

 نو  اقلیم
شاخ  

 خشکی

 دما

(سانتیگراد)درجه   

 بارش

ر(متمیلی)  
 دوره آماری

  ارتفا 

 )متر(
 عر  جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 ردیف ایستگاه

02/0 فراخشک  30/12  35/100  (2331-1201) 0/202  'N52◦00 E'20◦51 1 کاشان 

20/2 فراخشک  15/23  02/02  (2331-1200)  005 'N00◦00 E'5◦55 2 خور و بیابانک 
 

 

 

 روش انجام پژوهش

بازر    ساطو   در سازیشبیه به قادر ،GCMهای مدل

 اسات  نیااز  ها،داده این از استفاده جهت باشند، بنابراینمی

ساطو    در مختلاف  هاای روش به وسیله GCM هایداده تا

 دماا و  وضاعیت  ررسیب رایب .گردند مقیا ریز ایستگاهی

 و خاور و بیاباناک،  کاشان های ایستگاه های آتیبارش دوره

از ساازمان  های دماا و باارش در مقیاا  روزاناه     ابتدا داده

دماای  و هاای باارش   دادهساپس  هواشناسی اخذ گردیاد،  

، SDSMدر نارم افازار    هاا از لحااک کیفیات   ایستگاهانه زرو

 .دگردی بررسی

 HadCM3دل گردش عمومی م

، که HadCM3ر این پژوهش از مدل گردش عمومی د 

 شاااده عماااومی جفااات هاااای گاااردش از ناااو  مااادل 

مادل جاوی   باشد، استفاده شده اسات.  می1اقیانوسی-جوی

درجاه عار  و    05/0در  5/2دارای قدرت تفکیاک افقای   

باشد و مشخصاات مادل اقیانوسای آن    طول جغرافیایی می

درجه  25/1در  25/1لایه با قدرت تفکیک افقی  23دارای 

( NCEP 2مقیاا  )متغیرهاای    باشد. متغیرهای بازر  می

منطقه مطالعاتی در مقیا  روزانه در دوره پایه  باه عناوان   
                                                           
1- Atmospheric-Ocean General Circulation Model 

2- National Centers for Environmental Prediction 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
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متغیرهااای مسااتق  و بااارش و دمااای میااانگین روزانااه    

مشاااهداتی بااه عنااوان متغیاار وابسااته وارد ماادل شاادند.  

 بینای مرکاز ملای پایش   از  NCEPو  HadCM3متغیرهای 

-www.ccdsاز طریاق ساایت   و محیطی کاناادا  متغیرهای 

dscc.ec.gc.caکماک مادل   . باه باشاند ، قاب  دسترسی می

بینای پارامترهاای   نسبت به پیش HadCM3بزر  مقیا  

اقلیمی شام  بارش و دمای میانگین ماهانه اقادام گردیاد.   

 همچنین برای کاربردی کردن نتایج خروجی مادل بازر   

هاای قابا  اساتفاده در    به دادهها مقیا  و تبدی  این داده

اقلیم بر میزان بارش و دمای کاشاان  بینی اثرات تغییرپیش

اساتفاده    SDSMو خور و بیابانک از مدل ریزمقیا  نمایی

  شد.

 

 
موقعیت در استان انفهان و ایرانخور و بیابانک و و کاشان ک سینوپتیهای نقشه ایستگاه -1شک  

 SDSM متغیره رگرسیون خطی چندمدل 
 

 های رگرسیونروش آماری روابط پایه ، برSDSMمدل 

 NCEP مقیاا   بازر   متغیرهاای  باین  خطی اندمتغیره

بینای  مشااهداتی )پایش   متغیرهاای  بینی کنناده( و )پیش

 بعااد از بررساای(. 5) اساات اسااتوار محلاای شااونده( 

 منتخب هایکنندهبینیپیش مختلف، هایکنندهبینیپیش
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 و میاانگین دماا   هاای داده آمااری  نماایی  مقیا ریز جهت

 زاگردیدناد.   مطالعاتی معرفای  هایایستگاه ماهانه در بارش

 20ی تا دوره حاضار و آ  بارای   HadCM3 که مادل یئآنجا

محاساابه  را (هاااکنناادهبیناایپاایش(ارامتر سااینوپتیکی پاا

متغیار هماراه باا خطاای      20با  رابطه کد، ایجاد ینمایمی

تجمعی متغیرها همراه است و باید باه متغیرهاای مارتبط    

کاهش یابد. برای نی  به این هدف، میزان همبساتگی هار   

( باا عواما    NCEP)متغیرهاای   هاا هکنندبینیپیشیک از 

بااارش و دمااای میااانگین محاساابه و متغیرهااایی کااه از   

 بارای د. ونشا می همبستگی بالایی برخوردار بودند انتخا 

 اثارات  مطالعاه  زمیناه  در مناسابی  باه نتاایج   یاابی دسات 

بررسی مدل گردش عماومی و   مطالعات بایستی اقلیم،تغییر

 را باا  هواشناسای  ایساتگاه  مقیاا   در نماایی  ریز مقیاا  

داد. خروجای   انجاام  مناساب  اقلیمای  متغیرهای از استفاده

بااه کمااک ماادل  A2تحاات سااناریوی  HADCM3ماادل 

SDSM  گاردد. ساناریوی   ، ریزمقیاا  مایA2  باه رشاد ، 

ای، ناهمگونی منطقه نورت به اقتصادی زیاد، رشد جمعیت

ای اشااره  منطقاه  نورت به آوریفن تغییرات و زیاد توسعه

، بار  A2هاای ساناریوی انتشاار    همچنین ویژگی ،(5دارد )

ننعتی شدن و رشد سریع کشورها بدون توجه باه محایط   

کند کاه  ای تأکید میزیست و انتشار بیشتر گازهای گلخانه

هاای جهاان اماروز نزدیکتار اسات      این موضو  به واقعیات 

 لذا در پژوهش حاضر مورد استفاده قارار گرفات. باا   ، (02)

 باه  مرباوط  نتاایج  آمااری،  نماایی  قیا مریز روش بر تکیه

 اعتبارسانجی  و (هاا دادهاز درناد   03های واسانجی ) دوره

و نتایج به دست آماده   بررسی گردید (هادادهاز درند  03)

اتی مقایسه و عملکارد مادل ماورد    از مدل با مقادیر مشاهد

هاای مادل،   در ادامه با اساتفاده از داده  ارزیابی قرار گرفت،

 (، 2313-2302) دوره ساااه رایدماااا و باااارش بااا  

ساازی و  ( میلادی شابیه 2303-2322( و )2302-2303)

   پایه مقایسه گردید. با دوره

 

 معیارهای ارزیابی عملکرد مدل
مجذور میاانگین   هایشاخ  از مدل ارزیابی دقت برای

)معادلاه   2(، میانگین خطای مطلق1)معادله  1مربعات خطا

                                                           
1- Root Mean Squared Error  

( اساتفاده  0)معادلاه   (NS) 0سااتکلیف  -( و  ضریب ناش2
شار   ترتیاب، باه  ها باه گردیده است که فرمول محاسبه آن

 زیر است:
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 به ترتیب مقاادیر   و  روابط بکر شده اندیس در 

، میاانگین   و  شاده و  زیساا شابیه  شده و مشاهده

، تعاداد  n شاده و  ساازی شابیه  شده و مشاهده مقادیر

 باشد.ها میداده

 

 نتایج و بحث

بینی بارش دوره پایه ایستگاه سازی و پیششبیه

 SDSM کاشان با استفاده از مدل

ایساتگاه ساینوپتیک    باارش  بارای  موجود آماری دوره

 شاد. باا می میلادی 2331 تا 1201 هایلشام  سا کاشان

هاای  های بارش مرباوط باه ساال   واسنجی، داده دوره برای

، (NCEP)میلادی انتخا  شاد. متغیرهاای    1221-1201

 متغیر 20 بین . ازندها انتخا  و وارد مدل شدطی این سال

 533)رطوبت نسابی در ارتفاا     متغیر سه مستق  موجود،

هکتوپاساکال و   053ر ارتفا  هکتوپاسکال، رطوبت نسبی د

 یکدیگر با ترکیب در رطوبت نسبی نزدیک سط  زمین( که

 استفاده با کردندمی توجیه سال ماه 12 طی را مقدار بارش

 شاونده  بینای پایش  مستق  و متغیرهای بین همبستگی از

 و واسنجی دوره دو طی روزانه بارش ادامه در شدند. انتخا 

)شاک    سازی شدبیه( ش1222-2331مدل ) سنجینحت

                                                                             

2- Mean Absolute Error 

3- Nash-Sutcliffe efficiency 
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. پس از اطمینان از کارایی مدل در ریزمقیاا   (الف و   2

ساانجی(، نمااایی بااارش )بااا توجااه بااه نتااایج دوره نااحت

هااای بااارش وارد ماادل شااد و داده HadCM3متغیرهااای 

 (.0ریزمقیا  گردید )شک  دوره پایه، روزانه 
 

 

  
 

 1201-1221 واسنجی دوره دو در  SDSMمدل توسط شده سازیبیهش و مشاهداتی ماهانه بارش میانگین مقایسه  -2 شک 

 ایستگاه کاشان ) ( 1222-2331 سنجی نحت و )الف(
 

  
 

 شااودمشاااهده ماای ،0 شااک  در کااه همااانطور

ناوامبر و   و مای  هاای ماه در بارش مقدار در 1برآوردیبیش

 توساط ساناریوی   مار  و ژانویه هایماه در 2برآوردی کم

A2، بارش ناایز مقدار تفاوت هاماه بقیه در .است داده رخ 

 ها،ماه برآوردی برخی مقدار در اختلاف رغمعلی .باشدمی

برای  .است شده سازیشبیه خوبیبه بارش تغییرات الگوی

 ارزیااابی عملکاارد ماادل از معیارهااای آماااری ضااریب      

و میاانگین   ساتکلیف، مجذور میانگین مربعاات خطاا  -ناش

گردید، که نتایج مربوط به معیارهای  خطای مطلق استفاده

هاا  ، ارائه شده اسات. ایان یافتاه   0عملکرد مدل در جدول 

حاکی از آن اسات   2Rو  NSخصوص در مورد معیارهای به

در  را مطالعااتی  همنطقا  باارش  تتغییارا  یالگاو  مادل  که

خااوبی  هبااهااای واساانجی، اعتبارساانجی و دوره پایااه دوره

 .است نموده سازیشبیه

 

 
 

 1کاشان( 1201-2331)پایه  دوره ،SDSM مدل توسط شده سازیشبیه و مشاهداتی بارش میانگین ماهانه مقایسه -0 شک 
 

                                                           
1- Overstimate 

2- Understimate 
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 بینی بارش ماهانه ایستگاه کاشاندر پیش SDSM های عملکرد مدلمعیار -0جدول 
qqdd  

ساتکلیف               -ضریب ناش  میانگین خطای مطلق مجذور میانگین مربعات خطا 

یاعتبارسنج دوره پایه واسنجی اعتبارسنجی دوره پایه  واسنجی اعتبارسنجی دوره پایه واسنجی 

035/3  030/3  023/3  252/0  013/0  021/0  003/2  003/2  200/2  

 های آتی ایستگاه کاشانبینی بارش دورهسازی و پیششبیه

 بینای  پایش  دوره ساه  بارای  شاده  بینای باارش پایش  
( 2303-2322( و )2302-2303(، )2302-2313)

شده اسات. نتاایج نشاان     آورده ،0شماره  شک  میلادی در
دارای روناد   زمساتان  بهاار و  بارش برای فصاول  مقدار داد،

روند افزایشای   دارای کاهشی و برای فصول تابستان و پائیز
هاای ژانویاه، فوریاه، ماار ،     بارش برای ماههمچنین بود. 

هاای ساال   بر روند کاهشی و در بقیاه مااه  سپتامبر و دسام

روند افزایشی دارد. بیشترین کاهش باارش در مااه ماار     
متر( و بیشترین افزایش در میازان باارش در   میلی 00/13)

متار( مشااهده گردیاد. در مقیاا      میلای  00/5ماه نوامبر )
( و 2303-2302(، )2313-2302هاااای )ساااالانه در دوره

 20/10و  02/2، 50/3تیاب  ( میلادی باه تر 2322-2303)
نسبت به دوره پایه متر کاهش در میزان بارش کاشان میلی

    .(5 )شک  مشاهده گردید
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 SDSM مدل توسط کاشان های آتیشده دوره سازیشبیه و مشاهداتی مقایسه بارش میانگین سالانه -5شک  
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 بینی دمای دوره پایه ایستگاه کاشانسازی و پیشبیهش

بینای دماای میاانگین ایساتگاه ساینوپتیک      پیش برای

هاای مرباوط باه    مادل، داده  واسانجی  دوره بارای کاشان، 

ماایلادی انتخااا  شااد و از دوره  1201-1221هااای سااال

اساتفاده گردیاد.   مدل  سنجی( برای نحت2331-1222)

 533)ژئوپتانساای  در ارتفااا  فشااااری    متغیاار  سااه 

هکتوپاسکال، رطوبت نسبی نزدیک سط  زمین و میاانگین  

 باین  همبساتگی  از اساتفاده  دما در ارتفاا  دو متاری باا   

 انتخاا   شاونده  بینیپیش و گو(مستق  )پیش متغیرهای

پس از اطمینان از کارایی مدل در ریزمقیا  نماایی   شدند.

سانجی(، متغیرهاای   )با توجاه باه نتاایج دوره ناحت     دما

HadCM3 روزاناه   های دمای میانگینوارد مدل شد و داده

 (.0ریزمقیا  گردید )شک  
 

  
 

 1201-1221 واسنجی دوره دو در  SDSMمدل توسط شده سازیشبیه و مشاهداتی ماهانه میانگین دمای مقایسه  -0 شک   
 ایستگاه کاشان ) (  1222-2331سنجی نحت و )الف(

 

ماهانااه دمااای میااانگین  ،SDSM بااا اسااتفاده از ماادل

بینای شاد. نتاایج در    ایستگاه کاشان برای دوره پایه پایش 

و معیارهای آماری ارزیابی کاارایی   ، ارائه شده است0شک  

   ( محاسبه گردید.0مدل )جدول 

دماای   مقادار  شودمشاهده می 0 شک  در که همانطور

 ، کام A2 ژوئن توسط ساناریوی  و می هایماه در میانگین

دماای   مقادار  تفااوت  هاا مااه  بقیاه  برآورد شده اسات، در 

 باه  دماایی  تغییرات باشد و الگویمی برآوردی بسیار ناایز

است کاه حااکی از کاارائی بسایار      شده سازییهشب خوبی

   .باشدبالای مدل می

 
 کاشان( 1201-2331)پایه  دوره ،SDSM مدل توسط شده سازیشبیه و مشاهداتی ماهانهدمای میانگین  مقایسه -0 شک 
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 اهانه ایستگاه کاشانم دمایبینی در پیش SDSMهای عملکرد مدل معیار -0جدول 

ساتکلیف-ضریب ناش  میانگین خطای مطلق مجذور میانگین مربعات خطا 

 واسنجی اعتبارسنجی دوره پایه واسنجی اعتبارسنجی دوره پایه واسنجی اعتبارسنجی دوره پایه
250/3  223/3  220/3  500/3  200/3  502/3  002/3  002/3  003/3  

 

بخاش  قباول و رضاایت  عملکرد قاب  ،0جدول هایآماره

کناد و حااکی از نزدیاک باودن مقاادیر      مدل را تائیاد مای  

 باشد.می SDSM سازی شده توسط مدلمشاهداتی و شبیه

 

ای آتای  ها بینای دماای دوره  ساازی و پایش  شبیه 

 ایستگاه کاشان 
دوره آتای   ساه  بارای  شاده  بینای دمای میانگین پایش 

( 2303-2322( و )2302-2303(، )2302-2313)

نتایج نشاان   .شده است آورده ،0شماره  شک  میلادی، در

هاای آتای در کلیاه    میزان دمای میاانگین بارای دوره   داد،

روند افزایشی بود. بیشاترین افازایش دماا در     فصول دارای

 2303-2322گاراد( در دوره  درجه سانتی 20/2ماه اکتبر )

های در دوره مشاهده گردید. نتایج نشان داد دمای میانگین

( 2303-2322( و )2302-2303(، )2302-2313)

گاراد  درجه ساانتی  10/2و  30/1، 02/3میلادی به ترتیب 

 افزایش در میزان دمای میاانگین کاشاان مشااهده گردیاد    

 .(2)شک  

 

 
 SDSM مدل کاشان توسط های آتیشده دوره سازیشبیه و مشاهداتی ماهانهدمای میانگین مقایسه  -0شک  

 

 
 SDSM مدل کاشان توسط های آتیشده دوره سازیشبیه و مشاهداتی مقایسه دمای میانگین ماهانه -2شک  
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  بینی بارش دوره پایه ایستگاه خور و بیابانکسازی و پیششبیه

 شاهر خاور و بیاباناک    باارش  برای موجود آماری دوره

 بارای  شاد. باا می میلادی 2331 تا 1200 هایشام  سال

هاای  های بارش مرباوط باه ساال   مدل، داده واسنجی دوره

)رطوبات   متغیار  میلادی انتخا  شاد. ساه   1220-1200

هکتوپاسکال، رطوبت نسابی نزدیاک    533نسبی در ارتفا  

هکتوپاساکال( باه    533 سط  زماین و واگرایای در ارتفاا    

 متغیرهاای  ساپس  شدند. مستق  انتخا  متغیرهای عنوان

HadCM3  مدل واردSDSM های باارش روزاناه   شد و داده

 (.13ریزمقیا  گردید )شک  

در ادامه بارش میانگین ماهانه ایستگاه خاور و بیاباناک   

، ارائاه  11بینی شاد. نتاایج در شاک     برای دوره پایه پیش

 شده است.

 بایش  شاود ، مشااهده مای  11 شاک   در کاه  رهمانطو

مای و باارش    آوری  و های ماه در بارش مقدار برآوردی در

 کام ، A2ماار  توساط ساناریوی     و ژانویه، فوریه هایماه

بارش بسایار   مقدار تفاوت هاماه بقیه شده است و در برآورد

معیارهای آماری ارزیابی  .باشدپوشی میو قاب  اشم ناایز

 ( محاسبه گردید.  5دول کارایی مدل )ج

حاکی از ایان اسات کاه     NS و RMSE و MAE مقادیر

بینای دماا   حالت پیش به نسبت شده سازیشبیه هایداده

دارناد   واقعی هایداده به کمتری نسبت تطابق و همخوانی

قباول مادل   ولی در مجمو  نتایج حااکی از عملکارد قابا    

 باشد.می

 

  
 

 1200-1220 واسنجی دوره دو در  SDSMمدل توسط شده سازیشبیه و مشاهداتی ماهانه گینبارش میان مقایسه  -13 شک 
 ایستگاه خور و بیابانک ) ( 1220-2331سنجی نحت و )الف(

 

  

 
 خور و بیابانک( 1200-2331)پایه  دوره ،SDSM مدل توسط شده سازیشبیه و مشاهداتی ماهانهبارش میانگین  مقایسه -11 شک 



 1991ستان بهار و تاب، 1، شماره 9خشک بوم جلد دو فصلنامه علمی   94

 

 
 بینی بارش ماهانه ایستگاه خور و بیابانکدر پیش SDSMهای عملکرد مدل معیار -5ل جدو

ساتکلیف-ضریب ناش  میانگین خطای مطلق مجذور میانگین مربعات خطا 

 واسنجی اعتبارسنجی دوره پایه واسنجی اعتبارسنجی دوره پایه واسنجی اعتبارسنجی دوره پایه

032/3  035/3  001/3  102/5  330/0  050/0  211/0  000/5  500/2  

 

 خور و بیابانکهای آتی ایستگاه بینی بارش دورهسازی و پیششبیه

بینی پیش دوره سه برای شده بینیبارش میانگین پیش

( 2303-2322( و )2302-2303(، )2302-2313)

 آورده ،12شاماره   شاک   ، درA2 ساناریوی  میلادی تحت

یاانگین بارای   میازان باارش م   نتایج نشان داد، .شده است

روند افزایشی باود. بیشاترین افازایش     های آتی دارایدوره

متار( و بیشاترین کااهش    میلای  01/10بارش در ماه می )

-2322متار( در دوره  میلای  20/13بارش در مااه ماار  )  

هااای مشاااهده گردیااد. در مقیااا  سااالانه در دوره 2303

( 2303-2322( و )2302-2303(، )2302-2313)

متار افازایش   میلی 00/1و  21/1، 00/13تیب ترمیلادی به

 مشااهده گردیاد   در میزان بارش میانگین خاور و بیاباناک  

 .(10 )شک 
  

 

 

 
 SDSM مدل خور و بیابانک توسط های آتیشده دوره سازیشبیه و مشاهداتی ماهانه بارش میانگینمقایسه  -12شک  

 

 
 SDSM مدل خور و بیابانک توسط های آتیشده دوره سازیبیهش و مشاهداتی مقایسه بارش میانگین سالانه -10شک  
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 پایه ایستگاه خور و بیابانک بینی دمای دورهسازی و پیششبیه

 خاور و بیاباناک  شاهر   دمای برای موجود آماری ورهد

 2331 تاا  1200 هاای ساله شام  ساال  15دوره آماری 

پایه  باشد که دوره زمانی مذکور به عنوان دورهمی میلادی

هاای  مادل، داده  واسانجی  دوره بارای  انتخا  شده است.

مایلادی انتخاا  شاد.     1200-1220های مربوط به سال

، (NCEP) مشااهداتی  متغیرهای مساتق  بازر  مقیاا    

 متغیار  ساه  هاا انتخاا  و وارد مادل شاد.    طی این ساال 

هکتوپاسکال، رطوبات   533)ژئوپتانسی  در ارتفا  فشاری 

و میاانگین دماا در ارتفاا  دو    نسبی نزدیک سط  زماین  

مساتق    متغیرهاای  باین  همبساتگی  از استفاده متری با

دماای   سپس شدند. انتخا  شونده بینیپیش و گو()پیش

 و (1200-1220واسانجی )  دوره دو طی روزانه میانگین

سازی شد )شک  ( شبیه1220-2331مدل ) سنجینحت

10.) 

یاه بارای   بینی شده دوره پادمای میانگین ماهانه پیش

. باا  ، ارائه شاده اسات  15ایستگاه خور و بیابانک در شک  

استفاده از معیارهای آماری ارزیابی کاارایی مادل، میازان    

 (.0، سنجیده شد )جدول SDSM قابلیت و کارائی مدل

 مقادار  شاود مشااهده مای   15 شاک   در که همانطور

 ژوئان توساط ساناریوی    و مای  هایماه در دمای میانگین
A2مقادار  تفااوت  هاا ماه بقیه رد شده است، دربرآو ، کم 

 تغییارات  باشاد و الگاوی  مای  دمای برآوردی بسیار ناایز

بارای ارزیاابی و    .اسات  شاده  سازیشبیه به خوبی دمایی

، از معیارهای آماری ارزیاابی  SDSM سنجش کارایی مدل

عملکرد مدل استفاده شد. نتایج حان  از ارزیابی مدل در 

 .  ت، ارائه شده اس0جدول 

شاود، پاایین   ملاحظاه مای  ، 0در جدول همانگونه که 

و  MAEهاای خطاسانجی   بودن مقادیر مربوط به شاخ 

RMSE  و باااالا باااودن مقااادارNS  حااااکی از عملکااارد

بخش و دقت قاب  قبول مادل، در تخماین دماای    رضایت

 هی مادل با  لا طاور ک هبباشد. نتایج نشان داد دوره پایه می

 مطالعااتی  همنطق هواشناسی پارامتر تتغییرا یخوبی الگو

 .است نموده سازیشبیه را
 

  

 1200-1220 واسنجی دوره دو در  SDSMمدل توسط شده سازیشبیه و مشاهداتی ماهانه دمای میانگین مقایسه  -10 شک 

  ایستگاه خور و بیابانک ) ( 1220-2331 سنجینحت و )الف(
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 خور و بیابانک (1200-2331)پایه  دوره ،SDSMمدل  توسط شده سازیشبیه و داتیمشاه ماهانه دمای میانگین مقایسه -15 شک 

 

 بینی دمای ماهانه ایستگاه خور و بیابانکدر پیش SDSMهای عملکرد مدل معیار -0جدول 

ساتکلیف-ضریب ناش  میانگین خطای مطلق مجذور میانگین مربعات خطا 

هدوره پای واسنجی اعتبارسنجی دوره پایه  واسنجی اعتبارسنجی دوره پایه واسنجی اعتبارسنجی 

221/3  201/3  220/3  002/3  250/1  003/3  030/3  305/1  500/3  

 

 های آتی ایستگاه خور و بیابانکبینی دمای دورهسازی و پیششبیه

 دوره ساه  بارای  شاده  بینای دماای میاانگین پایش   

-2322( و )2303-2302(، )2313-2302بینااای )پاایش 

 آورده ،10 شاک   ، درA2سناریوی  میلادی تحت( 2303

میازان دماای میاانگین بارای      نتایج نشان داد، .شده است

روناد افزایشای باود.     های آتی در کلیاه فصاول دارای  دوره

درجااه   05/2بیشااترین افاازایش دمااا در ماااه اکتباار )    

مشاااهده گردیااد. در  2303-2322گااراد( در دوره سااانتی

-2302(، )2313-2302هااای )مقیااا  سااالانه در دوره 

 00/3، 21/3( میلادی به ترتیاب  2303-2322( و )2303

گراد افزایش در میزان دمای میاانگین  درجه سانتی 00/1و 

 (.10خور و بیابانک مشاهده گردید )شک  

 
 

 
 SDSMمدل  خور و بیابانک توسط های آتیشده دوره سازیشبیه و مشاهداتی مقایسه دمای میانگین ماهانه -10شک  
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 SDSMمدل  خور و بیابانک توسط های آتیشده دوره سازیشبیه و مشاهداتی مقایسه دمای میانگین سالانه -10شک  

 

  گیریبحث و نتیجه
بودن  دلی  مشخ های اقلیمی، بهبررسی مقادیر مؤلفه

های طبیعی، ها بر جوامع انسانی و سیستمتأثیر معنادار آن

بناابراین   برخوردار بوده اسات؛  همواره از اهمیت روزافزونی

مکاانی ایان متغیرهاا در     -یاابی تغییرپاذیری زماانی   پیش

هاای آتای در   ریازی ای جهت برنامهمقیا  محلی و منطقه

منظاور  باه  .[13] ناپذیراستسراسر جهان، ضرورتی اجتنا 

کاه   SDSMنی  به هادف بکرشاده، باا اساتفاده از مادل      

 کاار باه  اقلیمتغییر با مرتبط مطالعات در ایگسترده طوربه

، HadCM3هااای مادل گاردش عمااومی   رفتاه اسات، داده  

هاای  ریزمقیا  شاده و وضاعیت باارش و دماای ایساتگاه     

، 2322کاشان و خوروبیابانک در اساتان انافهان تاا ساال     

الگوسازی شده است.  در هر دو ایستگاه، نتایج در مجماو   

در مادل کاردن    SDSMدهنده قابلیات باالای مادل    نشان

یانگین درجه حرارت و توانایی کمتر در مدل کردن بارش م

ای موجب افزایش دمای کاره  گلخانه گازهای است. افزایش

ها و افازایش ساط  آ  شاده کاه در     زمین، دمای اقیانو 

دنباال آن  نهایت موجب افزایش تبخیر از ساط  دریاا و باه   

افزایش رطوبت و بارش در سط  جهاان خواهاد شاد، اماا     

امی نقاط کاره زماین باه پدیاده گرماایش      العم  تمعکس

دلیا   جهانی نرفاً به نورت افزایش بارش نخواهد بود و به

تغییر الگوهای فشاری، برخی نقااط باا کااهش باارش نیاز      

در ایساتگاه کاشاان، نتاایج نشاان      .[0]مواجه خواهند شد 

 10/2( مایلادی حادود   2303-2322زمانی ) داد، در دوره

در میزان دمای میانگین سالانه و  گراد افزایشدرجه سانتی

متر کاهش در میزان باارش ساالانه مشااهده    میلی 20/10

در نزدیکای ناحیاه کاویر    جا که شهر کاشان گردید و از آن

های ساطحی  از نظر منابع آ  ومرکزی ایران واقع گردیده 

بسیار فقیر باوده و تنهاا منباع تاامین آ  شاهر از طریاق       

کاهش در  ،[21] زمینی استهای آ  زیر برداشت از سفره

های میزان بارش و عدم هماهنگی آن با فص  رشد در دوره

ناپاذیری باه شاهر کاشاان وارد خواهاد      آتی لطمات جبران

بارداری از مناابع   ریزی برای بهرهساخت، که دقت در برنامه

طلبد. با توجه به روند نزولای باارش میاانگین در    آ  را می

ری در جهاات ماادیریت شااود تاادابیکاشااان پیشاانهاد ماای

یکپاراااه منااابع آ ، اناالا  نظااام آبیاااری و اسااتفاده از  

های نوین آبیاری، کاهش تبخیر و اساتفاده مجادد از   روش

منظور کاهش مصارف آ  در بخاش   فاضلا  و همچنین به

ها و ابازار مادرن جهات کااهش     ننعت استفاده از دستگاه

ای وناه گهای آینده بایاد باه  مصرف آ ، اتخاب گردد. برنامه

باار کمتاری را بار    رو اثارات زیاان  باشند که تغییرات پایش 

منابع آبی این بخش از کشور وارد ساازد. در خوروبیاباناک   

های آتی در میانگین دما در هر نیز نتایج نشان داد در دوره

-2302هاای ) سه دوره روند افزایشی مشاهده شد. در دوره

( ماااااااایلادی 2303-2322( و )2302-2303(، )2313

گراد افزایش در درجه سانتی 00/1و  00/3، 21/3ترتیب به
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میزان دمای میاانگین خاور و بیاباناک مشااهده گردیاد و      

 (، 2313-2302هاااااای )همچناااااین باااااارش در دوره

( میلادی نسبت باه دوره  2303-2322( و )2302-2303)

متار افازایش   میلای  00/1و  21/1، 00/13ترتیاب  پایه، باه 

ند افزایشای باارش هام پیشانهاد     خواهد یافت. در مورد رو

منظاور  یابی مناطق مستعد پخش سیلا  بهگردد، مکانمی

آوری آ  باران باه ناورت درجاا و    تغذیه مصنوعی و جمع

های استحصال و بخیاره آ   غیر درجا و به کارگیری روش

باران در منطقه نورت گیرد تا اگر در آینده نتاایج محقاق   

تفاده نمود.  همانگوناه کاه   گردید بتوان از این آ  مازاد اس

بکر شد، میازان باارش خاور و بیاباناک از روناد افزایشای       

و  20 ،03، 02، 2] نتاایج  برخوردار بوده کاه در توافاق باا    

 باشد.می [00
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Abstract 

General circulation models (GCMs) have been used to predict future climate change by climate 

agencies. GCMs outputs as local interfaces have larger spatial resolution than the simulated 

variables. In the present study, the Statistical Downscaling Model (SDSM) was applied to estimate 

the variability of rainfall and temperature in Kashan and Khur and Biabank synoptic stations in 

Isfahan Province, based on climate change scenario downscaled from HadCM3 Model. For this 

reason, firstly, the variation of mean temperature and rainfall for base period was investigated under 

A2 scenario of HadCM3 model using the daily long-term data from the stations.The estimation and 

prediction of future periods (2039-2010), (2069-2040) and (2099-2070) was then carried out. The 

results showed that in both stations, simulated temperature and rainfall values had a close 

consistence with observed values, but the performance of downscaling process in rainfall prediction 

was less than temperature during calibration and validation periods. Results showed that for Kashan 

station the mean temperature will change by 0.42, 1.08 and 2.16◦C during (2010-2039), (2040-

2069) and (2070-2099) for A2 scenario as compared to the baseline period (1987-1987). The results 

also showed a decrease in average temperatures in January, February, March, September and 

December, and an increase in other months. The results of Khur and Biabank station also showed 

that temperature will continuously increase in the region. Furthermore, the average annual rainfall 

increases 1.38 mm under scenario A2 during the prediction period (2070-2099) compared to the 

observation period. 
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