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Abstract  

The prediction of climactic changes is of great importance due to their destructive effects on aquatic, 

environmental, economic, and social resources. Accordingly, the purpose of this study was to predict 

the climactic changes of Kermanshah city using micro-scale general atmospheric circulation models 

accessible in LARS-WG6 (GFDL-CM3, MPI-ESM-MR, MIROC5) model in scenarios RCP4.5 and 

RCP8.5 for the 2020 to 2100 period based on the benchmark period of 1980-2010. In order to 

evaluate the data forecasted in LARS-WG model, the error rate of the observed and predicted data 

was addressed using R2, RMSE, MSE, and MAD criteria. The results showed that LARS-WG model 

had the needed capability to predict climactic data in future. In the secondary models, the MPI-ESM-

MR model in scenario RCP4.5 showed a higher reliability rate compared to other secondary models 

evaluated in the study. Moreover, all models indicated increases in the average minimum and 

maximum temperature and forecasted changes in rainfall pattern in future periods in the studied area. 

Then, the SPI and De Martonne indices were calculated for all models. According to SPI index, all 

evaluated climactic models demonstrated that by the year 2100, the years with normal index would 

decrease while the years with dry conditions would increase. Moreover, based on De Martonne index, 

the GFDL model in RCP8.5 scenario estimated the climactic changes level more than other models, 

and predicted that dry and semi-dry years will be more than wet years. Contrarily, the MIRO model in 

RCP45 scenario acted more optimistically and predicted less climactic changes.  
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با‏استفاده‏از‏مدل‏‏یآت‏یها‏دورهدر‏‏یسال‏خشک‏تیوضع‏ینیب‏شیپ

LARS-WG‏(کرمانشاه‏شهرستان:‏یمورد‏ةع)مطال‏
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 رانیا ن،یقزو، )ره(ینیخم امام یالمللنیب نشگاهدا ،کشاورزی ةدانشکد اریدانش .2

 (29/08/1400ـ تاریخ پذیرش:  25/06/1400)تاریخ دریافت: 

 دهیچک

 بنـابرای،، است.  برخوردار ژهیو یتیاز اهم یو اجتماع ،یاقتصاد ،یطیمحستیز ،یبر منابع آبمخرب  آثار لیبه دل تغییرات اقلیمی ینیب شیپ
دسـترس در  قابل  جوّ یگردش عمومریزمقیاس  یها با استفاده از مدل کرمانشاه  شهرستان یمیاقل راتییتغ ینیب شیپهدف از ای، تحقیق 

 ةدوربـرای   RCP8.5و  RCP4.5تحـت سـناریوهای    LARS-WG6 (GFDL-CM3, MPI-ESM-MR, MIROC5)مـدل  
 یخطـا  زانی ـم یبـه بررس ـ  LARS-WGدر مدل  شده بینی های پیش برای ارزیابی داده .بود 2010 تا 1980 ةپای ةدوربا  2100 تا 2020

-LARSنتایج نشان داد مدل . پرداخته شد R2, RMSE, MSE, MADی ارهایبا استفاده از مع شده بینی پیشو  یمشاهدات یها داده

WG  ها مدل  های اقلیمی در آینده دارد و بی، زیرمدل بینی داده برای پیشرا قابلیت لازمMPI-ESM-MR یتحت سناریو RCP4.5 
ها بیانگر افـزایش متوسـد دمـای     مدل همة ،است. همچنی،برخوردار شده  های ارزیابی از ضریب اطمینان بالاتری نسبت به سایر زیرمدل

و دو مارت، برای  SPIهای  . در ادامه شاخصبودندمورد مطالعه  ةمنطقهای زمانی آینده در  حداقل و حداکثر و تغییر الگوی بارش در دوره
هـای بـا شـاخص     سـال  2100های اقلیمی مورد ارزیابی نشان دادند تا سال  مدل همة SPIبر اساس شاخص  ند.دشمحاسبه ها  مدل همة

 یتحـت سـناریو   GFDL مارت، مـدل  د یافت و همچنی، بر اساس شاخص دونیافته در مقابل شراید خشک افزایش خواه نرمال کاهش
RCP8.5 خواهـد بـود  های مرطوب  خشک بیشتر از سال های خشک و نیمه و سال شدبرآورد ها  میزان تغییرات اقلیم بیشتر از سایر مدل. 

 و میزان تغییر اقلیم کمتری صورت خواهد گرفت. کردتر عمل  خوشبینانه RCP45 یتحت سناریو MIROاما در مقابل مدل 

 واژگاندیکل

 .LARS-WG، مدل PNIو  SPIهای  ، شاخصنمایی تغییر اقلیم، ریزمقیاس
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 مقدمه

ة شددن دمداي  د     ادیگذشته سبب ز يها اي در سال گازهاي گلخانه شیجوامع و افزا شدن یصنعت

بد  ارد  انتردار     نیدمداي سد ز زمد    نیانگید م نیهمچن .شده است یمیپارامت هاي اقل  ییو تغ نیزم

  یید تغ الددول  نیبد  ئدت یه  ید اخ هاي یطوري  ه ب رس به است؛ شیاي در حال افزا گازهاي گلخانه

 ةدرجد  4/6و  بد وورد  در قد ن گذشدته   گد اد  یسدانت  ةدرجد  76/0را  یي جهاندما نیانگیم شیافزا

هداي   اي در دوره گازهاي گلخانده  شی(. افزاIPCC 2001)  ند یم ینیب شیپ 2100تا سال  گ اد یسانت

 هداي  سدت  یبد  س  اديید ز یمنفد   یتدثر  تواندد  یم یمیپارامت هاي اقل  اتییتغ دیترد جهیو در نت یوت

عناص  مد تبط بدا    همةو  ،صنعت، بهداشت،  راورزي ست،یز طیبع وب، محاز جمله منا د فمختل

مخ ب باشدد   تواند یب اي بر  تا ونجا م دهیپد نیا ی(. تبعات منفIPCC 2007) بگذاردد  یاقل  ییتغ

دد   هید و غ ،ذااي،  مبود غد  هاي هسته مانند فق ، سلاح د  21بر  در ق ن  زیدومیده عامل تهد نی ه ب

اي  مقام اول را به خدود اختاداد داده اسدت. گ کده  داهش گازهداي گلخانده         یقلا  ییتغ ةدیپد

اگد  در   یتوجه داشدت  ده حتد    دیبكاهد، با یهاي وت در دوره  یاقل  ییتغ ةدیپد دیاز ترد تواند یم

تدا    یاقلد   یید تغ ةدید پدمتوقف شود،  نیزم  ة  اي در س ز  گازهاي گلخانه همةحال حاض  انترار 

مندابع وب در معد      اینكهبا توجه به  ،ی(. از ط فIPCC 2001) افتیدامه خواهد ا 21اواخ  ق ن 

 تواند یم ندهیهاي و دما و بارش در سال  اتییتغ یق ار دارند، ب رس  یاقل  اتییاز تغ یخ  ات ناش

باشد  ده   ی یمح ستیز هاي بیو تخ  ،ادیز  یتبخ ل،یس ،یسال مانند خرک یمعضلات يب ا یحل راه

 یمد یاقل  اتیید تغ یابید منظور بد اي ارز  نیخواهد شد. به هممنج   ابانیب ةتوسع ای جادیابه  گیهم

و ح  ات  ،ها ک خش ،یكیزیف اتیها خاوص مدل نیاند. ا شده یط اح (GCMS) یهاي جهان مدل

 یبد یو حب ی)شدامم   نندد  یمد  سدازي  هیرا شدب  یهواشناسد   هداي یو در ادامه متغ لیاتمسف ي را تحل

ورودي  منزلدة بده    یها بده طدور مسدتق    مدل نیا ی ه خ وج یدر صورت بناب این،(. 1388نوخندان 

بد اي   . از ایدن رو، شود یم تیعدم ق ع شیباعث افزا  د،یق ار گ یكیدرولوژیو ه یمیهاي اقل مدل

هداي    ده بده روش   شدود  یاسدتفاده مد   یگ دان اسیزمقیهاي ر داده از روش نیا یدقت مكان شیافزا

 دارب د   ،LARSو  SDSMمانندد   ،اسید مقزیر يهدا  . ام وزه مدلشوند یم  یتقس یكینامیوماري و د

 .دارند  یاقل  ییتغ یابیدر ارز یف اوان



 LARS-WG ... 649از مدل با استفاده  یآت یها دورهدر  یسال خشک تیوضع ینیب شیپ

 پژوهشالات ؤساهداف و 

 تیوضدع  یاسدت و ب رسد   یاتید ح اریمنابع وب در ه  من قه بسد  زیصح تی یمد نكهیبا توجه به ا

بدا توجده بده     نیدز خواهدد گ فدت،    ی قد ار مد یاقل  یید تغ  یتحدت تدثر   ندهیو در م العه مناطق مورد

سدالی بده  مدک     بدا هددپ پدایش وضدعیت خردک      قید تحق نیمن قه، ا رد  یاخ يها یسال خرک

سالی در شه ستان   مانراه  و تعیین شدت و مدت و ف اوانی خرک 1مارتن و دو SPIهاي  شاخص

 ةدورنسبت بده  وتی  ةدورمیزان تغیی ات دماي حداقل و حدا ث  و بارندگی در  ،همچنین انجام شد.

-LARS-WG6 (GFDLموجدود در مددل ریزمقیداس     گ دش عمومی جدو    مدل 3پایه با استفاده از 

CM3, MPI-ESM-MR, MIROC5) يبا سناریو RCP45  وRCP85   اصدلی  الات ؤسد  د.شد ارزیدابی

این است  ه تغیی ات دما و بارش شه ستان   مانراه در وینده روندد  اهردی دارد    پیش رو تحقیق

سدالی کگونده    شدت و مدت خردک  و مارتن روند و دو SPIهاي  ایری؟ با توجه به شاخصیا افز

 یابد؟ تغیی  می

 پژوهش ةپیشین

 جینتدا  .پ داختندد  LARS–WGبه  مک  ایوهوا در تانزان وب ینیب شیبه پ( 2019) وهمكاران 2شاگاگا

 شیافزا نی ه  مت  يرطو ؛ابدی یم شیدرجه افزا 2ها نران داد حداقل و حدا ث  دما حدود   ار ون

 3گیدتن  .دهدد  یرخ مد  هید ژومدن و ژوم  يها در ماه شیافزا نیرت یدر ا تب  و نوامب  و ب ندهیدما در و

افدزار   با استفاده از ن م ایاست ال 4مانینگةرودخان ةحوضدر را  ییوهوا وب  اتییتغ (2019)وهمكاران

Lars-Wg يویتحت سنار RCP 8.5 يهدا  سدال  در یا  داهش بارنددگ  ه  ار ون جینتا .ب رسی   دند 

خردک در    یاقل کیرا در  Lars-wgمدل ( 2015 5سار   و کیچلیكار)نران داد. را  2100 تا 2060

 انده را بد   یماه یو انح اپ اسدتاندارد بارنددگ   نیانگیم و م العه مدل جی. نتابه  ار ب دندهندوستان 

  ده  یدرحدال  ؛ د د  یند یب شیناسدب پد  طور م به یمراهدات ةدور يب ا tو  f يومار يها اساس وزمون
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 1ژانگدت )داشدتند.   یمرداهدات   یبدا مقداد   يبهتد   ت دابق شدده   يسداز  هیشب ةنی مو  نهیریب يدماها

 يهدا  یبدا اسدتفاده از خ وجد    ،ایدما و امواج س د و گد م در اسدنان   ینیبشیبه پ   (2019وهمكاران 

 یمد یاقل  یید تغ يوهایسدنار  ،جینتاب  اساس  .پ داختند ،یینما اسیزمقیر ةگزارش پنج  در دو م حل

دمدا در   شیافدزا  نیرت یب دادند؛ بدین صورت  هحدا ث  روزانه نران  يدر دمارا  یجیتدر شیافزا

وهمكداران   2ون) رخ خواهدد داد.  گ اد یسانت ةدرج 7 زانیبه م RCP8.5 يویفال تابستان در سنار

2012) (Won et al. 2012) Lars-wg مردهور  یهواشناسد  یتادادف  يها دادهمولد  يها  از مدل یكی 

 یقیتحق یط Semenov 2008 (  2008 3سیمو) ف اوان دارد. د ارب   یاقل  یی ه در م العات تغ است

را  Lars-wgمددل   ییمتفداوت تواندا   يها  یبا اقل ایدر نقاط مختلف دن ستگاهیا 20با استفاده از ومار 

  یانه و مقداد یحدا ث  سدال  نیانگینران داد م جینتا  دند.  یب رس يجو  يها دادیرو يساز هیشب يب ا

( به 1399)جعف ي وهمكاران  .دارندق ار  نانیدرصد اطم 95 دةمحدودر  ها یبازگرت بارندگ ةدور

ها نران داد  پ داختند نتایج  ار ون LARS-WGبینی تغیی ات اقلیمی استان   مان با استفاده از  پیش

هاي وینده روند افزایری دارد همچنیدین الگدوي    ا ث  در سال ه به طور متوسط دماي حداقل و حد

ها در این استان دکار تغیی  خواهد شد وبدا افدزایش دورة بازگردت مقدادی  حددا ث  بدارش        بارش

 RCP8.5افددزایش داشددته و تحددت سددناریوي     RCP8.5و  RCP4.5محتمددل طبددق دو سددناریوي  

ي شدی از بدا اسدتفاده از     سازي اقلی  ویندده  شبیه( به 1399شدیدت  بوده است. )جهانگی  وهمكاران 

LARS-WG ي بدارش، دمداي  مینده، دمداي     ­هاي مورداستفاده شامل مقادی  روزانه­پ داختند. داده

عندوان ورودي   ( و بده 1395-1349ساله ) 46ي  بیرینه و ساعات وفتابی ایستگاه شی از در یک دوره

سالی و در مقابل بعضدی   در ب خی مناطق خرکبود. نتایج نران داد  LARS-WGب اي مدل وماري 

( 1398مناطق با افزایش بارندگی هم اه با تغیی  الگوي زمانی موجه خواهد شد. )ل یفی وهمكاران 

روند دمدا   پ داختند نتایج نران داد LARS-WGسازي اقلیمی حوضه ي زرینه رود به  مک  به شبیه

روب و شد. ایستگاه سقز نسبت به تكداب روندد   با افزایش و بارش، با  اهش در شبیه هاي مختلف 

 1.5تا  0.5سازي نران داد، به گونه اي  ه دما در این ایستگاه به طور متوسط  شدیدت ي را در شبیه
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بدارش هد  در     درجه ي سانتی گ اد افزایش بیرت ي را نسبت به ایستگاه تكداب نردان داده، و در  

میلی متد  افدزایش را    10تا  5هاي افزایری  در شبیهمیلی مت   اهش، و  80تا  10هاي  اهری  شبیه

دهد. همچنین دماي حداقل نسبت به دماي حدا ث  افزایش بیردت ي را در   نسبت به تكاب نران می

( بده منظدور ب رسدی تغیید ات  مدی وب      1397دهد. )قضاوي وهمكداران   ه  دو ایستگاه نران می

سازي   دندد. در ادامده   ­شبیه SWATه از مدل ي ه وکاي اردبیل، دبی رودخانه با استفاد­رودخانه

هاي دما و بارش به صورت روزانده تحدت سده سدناریو      داده LARS-WGبا استفاده از مدل اقلیمی 

A2 ،B1  وA1B سازي شده به مددل   هاي شبیه استخ اج و داده 2014-2040ي ­ب اي دورهSWAT 

بیندی بدارش،    نتایج حاصدل از پدیش   ي وماري مذ ور اج ا گ دید. ب  اساس وارد و مدل ب اي دوره

بینی افدزایش خواهد یافدت ولدی  داهش     ي پیش بارش در دوره B1و A2تحت شد ایط دو سناریو 

( به پدیش بیندی   1399وندي وهمكاران  اتفاق خواهد افتاد. )زه ه   A1Bبارش تحت ش ایط سناریو

ت هاي مه  اقلیمی به صورت پارامت هاي دماي حداقل، دماي حدا ث ، بارش و تابش به عنوان پارام

در  LARS-WGاز ط یق مدل ریزمقیاس گ دانی وماري   B1و  A1B  ،A2روزانه تحت سناریوهاي 

ایستگاه هاي سینوپتیک منتخب در غ ب  رور در س ز سه استان   دستان،   مانراه و همددان   6

درصددي بدارش،    7/7پ داختند.نتایج  لی حاصل از ب رسی ب اي دوره هاي وینده حا ی از  اهش 

درجه سلسیوس دماي حدا ث  بده طدور متوسدط     3/3درجه سلسیوس دماي حداقل و  4/3افزایش 

( بدا  1395باشدد. )بیگلدی وهمكداران     بلندمدت در س ز من قه م العاتی نسبت بده دوره پایده مدی   

 بدی  مقادی  بارش، دماي  مینه و دماي بیرینه استان وذربایجدان غ   LARS-WGبكارگی ي ن م افزار

، در کهار ایستگاه سینوپتیک استان شامل ارومیه، خدوي، مهابداد و مدا و    2011-2030هاي  در دوره

ها مورد ب رسی ق ار گ فت. نتایج نران داد  ه در اسدتان وذربایجدان غ بدی     بینی و تغیی ات ون پیش

رونددد  اهرددی   Mar, Dec ,Aguبدده غیدد  از سدده مدداه .  2011-2030میددزان بارندددگی در دوره 

 ارد.همچنین دماي  مینه و بیرینه در تمام دوره ها  روند افزایری دارد.د

 محدوده و قلمرو مورد مطالعه

 بدا  اید ان  غد ب  در این استان بود.  مانراه در استان   مانراه   پژوهش شه ستان این اج اي محل

دارد  رطدول شد قی قد ا    48° 30′تدا   45° 24′شدمالی و   35° 15′تا  33° 36′جغ افیایی  مختاات
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 بدا  خداور  ازایلام،  و ل ستان هاي استان با از جنوب  دستان،  استان با شمال از استان (. این1)شكل 

 .است م ز ه  ع اق  رور با باخت  از و همدان، هاي استان

 
 مورد مطالعه. منطقة 1 شکل

 یقروش و ابزار تحق

و تدابش خورشدید از ایسدتگاه     ،یهاي حداقل دما، حدا ث  دمدا، بارنددگ   در تحقیق حاض  ابتدا داده

و  (1جدول )به صورت روزانه تهیه  2010تا  1980 وماريدورة   مانراه طی   سینوپتیک شه ستان

بده   ندده یهدا در زمدان و   داده یند یب شیپ ندایف . در نظ  گ فته شد LARS-WGبه عنوان ورودي مدل 

 (:1391 )وقاشاهی و همكارانگی د  می کهار م حله انجام یمدل ط نیا  مک

 نیدی منظدور تع   بده  یهاي مرداهدات  وماري داده هاي یژگیو لیوتحل‌هی: تجزهیهاي پا داده زیآنال د

 ؛ها داده وماري هاي یژگیو

 نیدی و تع هید پا ةدورمددل در   بده  مدک   یصدورت مادنوع   داده بده  دید : تول داده یةاول دیتول د

 ؛دشدهیتول یمانوع هاي وماري داده اتیخاوص

 یهداي مادنوع   و داده یهاي مراهدات وماري داده هاي‌یژگیو ةسیمقاو  قی ب: تآماري ةسیمقاد 

 ؛دشدهیتول

 وهايیو سدنار  هید هداي پا  ومداري داده  هاي یژگی: استفاده از وندهیهاي روزانه در آ داده دیتول د

 ةروزاند  یهداي زمدان   سد ي  دیدر تول یهاي گ دش عموم مدل یخ وج وي  ا انترار گازهاي گلخانه

 .هاي پایه داده وماري اتیبا همان خاوص ندهیه وشده ب منتقل
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 شده در تحقیق . نام و مشخصات ایستگاه سینوپتیک استفاده1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه
ارتفاع از سطح 

 دریا

 1419 5/34 87/46 سینوپتیک   مانراه

 گزارش پنجم یها مدل فیتوص

الددول تغیید  اقلدی      گزارش پنج  هیئت بدین  ة ه در تهی ،گ دش عمومی هاي نسل جدیدي از مدل

شناخته شده اسدت.  ( CMIP5) 1شده هاي جفت اي مدل مقایسه درون ةپ وژاستفاده شد، تحت عنوان 

تحدت   21هداي تغیید  اقلدی  قد ن      و پد وژه  20سدازي قد ن    ها شامل شدبیه  اي از وزمایش مجموعه

هداي   مددل ( RCP) 2اي هداي گلخانده   خط سی  غلظت گاز ةن نمایندهاي جدید انترار با عنوا سناریو

مدل قابل اسدتفاده در   3حاض  از  ةم الع. در (Moss et al. 2010) دهند گزارش پنج  را تركیل می

بیندی اقلدی  شه سدتان     بد اي پدیش   RCP85و  RCP45 يتحدت دو سدناریو   LARS-WGافدزار   ن م

 (.2 جدول)  مانراه استفاده شد 

 LARS-WGافزار  نرم یدر دسترس به عنوان ورود جوّ یگردش عموم یها مشخصات مدل. 2 جدول

 مرجع مدل
 یمکان کیتفک قدرت

 درجه به
 منبع ها ویسنار

GFDL-CM3 
Geophysical 

FluidDynamics 

Laboratory (United 

States) 

5/2 ×2 RCP85 
RCP45 

Raddatz et al. 

2007 

MPI-ESM-MR 
Max Planck Inst 

itute fo 
Meteorology, 

Germany 

865/1×875/1 RCP85 
RCP45 

Dunne et al. 

2012 

MIROC5 
Atmosphere and 

Ocean Research 

Institute, Japan 
40/1 ×40/1 RCP85 

RCP45 
Watanabe et al. 

2010 

 

                                                                                                                            
1. coupled model intercomparison phase 5 
2. representative concentration pathway 
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 نمایی ریزمقیاس

 .دشدو  ده مدی نمدایی اسدتفا   از ریزمقیداس  هاي گ دش عمومی جو  مقیاس بودن مدل با توجه به بزرگ

 يهدا   ید و متغ اسید مق بدزرگ  يجدو   يها  ننده ینیب شیپ نیارتباط ب جادیا يبه معنا يساز‌اسیمقزیر

دو روش  ،یبدده طددور  لدد اسددت. يا هیددناح اسیددبددارش( در مق دمددا و شددونده )عمومدداً ینددیب شیپدد

-LARSمددل   .یكیندام ید يسداز  اسید زمقیر و يومار يساز‌اسیمقزیر :وجود دارد يساز اسیمقزیر

WG .در این پژوهش با استفاده از مدل  روش  ار یک ریزمقیاس وماري استLARS-WG نید به ا 

 وماري هاي ها مرخاه ون یبا ب رس و افتیدر هیپا ةدور ةشد یبان دهیهاي د  ه مدل داده بودصورت 

وماري  ةدوراز توانمندي مدل ب اي  نانیو اطم یسنج منظور صحت . سنس بهنددشها استخ اج  داده

 نید د. سدنس ا نشدو  جادیا بار دیگ  هیپا ةدوردر  یهاي مانوع س ي داده کی تا شداج ا  مدل هیپا

بده   یها با مرخاات ومداري مرداهدات   مدل در بازسازي داده عملك دی ابیمنظور ارز به ها یخ وج

و  یهداي مرداهدات   مرخاات وماري داده ت ابق .نددش سهیمختلف مقا ارهايیها و مع  مک وزمون

 یو خ وجد  یاي انتخداب  انتردار گازهداي گلخانده    وهايیسدنار  مددل   دادنردان   ديیي بازتولها داده

 )وقاشداهی و  ند  یم سازي هیرا شب  اتییاعمال و تغ هیپا ةدورهاي  به داده را GCMی میهاي اقل مدل

 ,R2 ارهداي یاز مع زید ن یگ داند  اسید زمقیعملك د مددل ر  لیو تحل یابیجهت ارز(. 1391همكاران 

RMSE, MSE, MAD  استفاده شد. ض یبR2 اسدت  1مقدار ون ب ابد    نیبدون بعد و بهت  اريیمع 

نهایدت تغیید   ندد     عملك د عالی تدا بدی   در 0از  تواند یم (MSE) م بعات خ ا نیانگیم(. 1 ةراب )

 نیب اي نردان دادن اخدتلاپ بد    یاسیقم منزلةبه  (RMSE) م بعات خ ا نیانگیمجذور م(. 2 ةراب )

 3ة راب د   ده بده صدورت    ،ارید مع نید ا .رود یبه  ار مد   يیگ اندازه  یشده از مقاد‌سازي هیشب  یمقاد

و وخد ین   (Lin et al. 2006) رود مدی  شاخص خ دا بده  دار    نیت  م سوم منزلةبه  ،شود یم فیتع 

 (.4ة راب ) بود (MAD)معیار مورد استفاده میانگین م لق داده 

(1)  

(2) 
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(3) 
 

(4) 
 

در سدت.  ها تعدداد داده  Nشده،  بینی هاي پیش داده XSهاي مراهداتی،  داده X0 یادشدهدر روابط 

 .سازي دما و بارش مرخص شده است م احل ریزمقیاس 1شكل 

 
 LARS-WGدر  یساز اسیزمقیمراحل ر. 2 شکل

حداقل دمدا و   و یدگبارن ینیب شیپس از پ ،در پژوهش حاض (SPI): بارش استاندارد  شاخص

  در شده   یسدال ‌خردک  بد وورد احتمدال وقدو     يبد ا  ندده، یو  یاقل  ییتغ طیش ا تحتحدا ث  دما 
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ب اي تعددادي   وقو  بارش احتمال SPI شاخص. استفاده شد SPIی سال از شاخص خرک  مانراه 

د خدا  یزمدان  اسید من قده در مق  کید  مبود بدارش   انیون ب یاصل . هدپهاي متوالی است از ماه

 عید توز کید شدده بدا    ربدت  مددت  یطدولان  يهدا  داده روش نید ون من قه است. در ا  ینسبت به اقل

 نیانگید م  ده  يطدور  ؛ ندشو یم لین مال تبد عیتوز کیو سنس به  شوند یب ازش داده م یاحتمالات

SPI مقدار 3 است. م ابق جدول 0نظ   مورد ةدور ایه  من قه  يب ا SPI رت یبارش ب انگ یب مثبت 

   ده مقددار   یزمدان  .اسدت بدارش  متد  از مقددار متوسدط      انگ ید ب یمنفد  SPI متوسط و مقدار از

SPIباشدد  شداخص مثبدت   نیا  هی است و هنگام یسال خرک ش و  ةنرانباشد  یمنف شده‌محاسبه 

 .دهد یم دیرا نو یسال خرک انیپا

 SPI یبرا یبند طبقه یها اسیمق .3 جدول

 شاخص به مربوط عدد تیوضع

 SPI<2 حاد یت سال

 SPI<5/1>99/1 دیشد یسالت 

 SPI >1<49/1 متوسط یت سال

 SPI >5/0<99/0 فیخف یت سال

 -SPI >49/0<0/+49 ن مال

 -/ SPI >99<-/5 فیخف یسال خرک

 - SPI >49/1<1- متوسط یسال خرک

 - SPI >99/1< -49/1 دیشد یسال خرک

 SPI <-2 حاد یسال خرک

 

 ةدوردر  یبارنددگ  نیانگید و م مداه  هد   در یمقدار بارنددگ  انیمب  اساس اختلاپ  SPI شاخص

 نیت  مه  (.5 ةراب ) دشو یم محاسبه یزمان اسیدر ون مق یبارندگ اریمع انح اپ مرخص ب  یزمان

 مختلدف  یزمدان ي هدا  اسید محاسدبه در مق  تیها قابل شاخص  یبا سا سهیمقا شاخص در نیا تیمز

 .است 5ة ب  اساس توزیع گاما م ابق راب  SPI ةمحاسبروش طور  لی   . بهاست انهیانه و ماهیسال

(5) SPI=(Xi-X‾)/ SX 
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انح اپ از  SX و مقدار میانگین بارش درازمدت، ‾Xانه، یانه یا ماهیمقدار بارندگی سال Xi ون  ه در

هدداي  پایدده و داده ةدورهدداي  بدد اي داده SPIدر ایددن پددژوهش شدداخص  .معیددار بارندددگی اسددت

 شود. انه محاسبه مییه صورت سالشده ب بینی پیش

 شاخص دو مارتن

 نییتع يب ا یبنا نهاده شده است و در ون از دما و بارندگ 1یشاخص خرك يب  مبنا يبند طبقه نیا

 .شود یاستفاده م  ینو  اقل

 .دمن قه ارامه دا کی  ینو  اقل نییرا جهت تع 6 یتج ب ةمعادلمارتن  دو

(6) IDM=(P/(t+10)) 

متوسط  tو  ،مت  انه ب  حسب میلییمیانگین بارش سال Pمارتن،  شاخص خركی دو IDM  ه در ون

نو  اقلی  وجود دارد  ه  6گ اد است. ب  اساس این شاخص  انه ب  حسب سانتییح ارت سال ةدرج

 .است قابل مراهده 4در جدول 

 مارتن دوبر اساس شاخص  میاقل نوع یبند طبقه .4 جدول

 مارتن ود بیضر ةمحدود میاقل نوع

 IDM <10 خرک

 IDM >10 <99/19 خرک‌مهین

 IDM >20 <99/23 يا ت انهیمد

 IDM >24 <99/27 م طوب‌مهین

 IDM >28 <99/34 م طوب

 IDM >35 م طوب اریبس

 

به منظور تعیین  LARS-WGمدل  ةشد بینی هاي پیش مارتن ب اي داده در این تحقیق شاخص دو

 د.شانه محاسبه یبا مقیاس سال 2100رود تا سال    مانراه و جوانهاي  بینی اقلی  شه ستان و پیش

                                                                                                                            
1. aridity index 
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 پژوهش های یافته

هداي پایده از سدال     با اسدتفاده از داده  2100  مانراه تا سال  بینی اقلی  شه ستان  در این پژوهش پیش

 يهدا  دلبده  مدک مد   وفتدابی،  بارنددگی و سداعات   و  شامل حدداقل و حددا ث  دمدا    ،2010تا  1980

 ,LARS-WG6 (GFDL-CM3, MPI-ESM-MRدست س در مددل  قابل  جو  یگ دش عموم ریزمقیاس

MIROC5) سناریوهاي  تحتRCP45  وRCP85   .از  ندان ی د دن و اطم  ب هیمنظدور  دال   بده انجام شدد

 .دشد اجد ا   هیوماري پا ةدورب اي  LARS-WG6 ابتدا مدلی مورد ب رس یگ دان‌اسیمقزیصحت مدل ر

ی هاي مرداهدات  با داده ،ها ون اریو انح اپ مع یارامت هاي مورد ب رسپ شامل ،مدل هاي یسنس خ وج

شدده توسدط مددل بدا     دیو تول یهاي مراهدات داده یابیارز جینتا .دش سهیمقا یمورد ب رس هاي ستگاهیا

 ارهداي یحاصدل از مع  جینتدا  ،در مجمو   است. دهمو 5جدول  مختلف در یابیارز ارهايیاستفاده از مع

پارامت هداي مدورد    یگ داند  اسید زمقیجهدت ر  LARS-WG ون است  ده مددل   انگ یمختلف ب یابیارز

تحدت   MPI-ESM-MRهدا مددل    و میدان زی مددل   دارد یدقدت مناسدب  مورد م العه  ةمن قدر  یب رس

 ب خوردار است.ت ي  از  لاس ارزیابی مناسبها  نسبت به سای  مدل RCP45 يسناریو

 های مختلف )شهرستان کرمانشاه( با استفاده از معیار LARS-WGهای  . ارزیابی زیرمدل5 جدول

یمیاقل يها مدل  

MIROC5-

RCP4585 

MIROC5-

RCP45 

MPI-

ESM-

MR-

RCP85 

MPI-

ESM-

MR-

RCP45 

GFDL-

CM3-

RCP85 

GFDL-

CM3-

RCP45 

 يها آزمون

 آماره
 پارامتر

83/0  81/0  98/0  91/0  68/0  7/0  R2 

 بارش

 (مت  یلی)م

3/2  05/2  01/2  99/1  37/3  21/3  RMSE 

9/2  4/3  09/2  78/1  78/6  79/6  MSE 

82/1  99/1  29/1  17/1  59/1  48/1  MAD 

71/0  79/0  82/0  87/0  71/0  69/0  R2 

 نهی م يدما

 (گ اد ی)سانت

4/2  01/2  88/1  68/1  78/1  56/1  RMSE 

68/1  59/1  69/1  59/1  89/4  37/4  MSE 

29/2  05/2  26/1  16/1  97/1  01/2  MAD 

79/0  71/0  83/0  .8 79/0  65/0  R2 

 نهیریب يدما

 (گ ادی)سانت

96/1  83/1  49/1  68//1  27/1  39/1  RMSE 

7/1  52/1  77/1  59/1  49/1  72/1  MSE 

66/1  78/1  59/1  6/1  99/1  01/2  MAD 
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 RCP85 يتحدت سدناریو   GFDL-CM3 زی  مدل نران داد LARSهاي  نتایج حاصل از زی مدل

مقددار   2100یعنی تا سدال   ؛ اي ش ایط اقلیمی   مانراه رخ خواهد دادت ین حالت ممكن ب بدبینانه

 10و حدداقل دمدا    17متوسط دمداي حددا ث     و مت   اهش میلی 40انه حدود یمتوسط بارندگی سال

 (.6 جدول)گ اد افزایش خواهد یافت  سانتی ةدرج

 GFDLمدل  کمک به 2100سال  تاکرمانشاه  ةشد ینیب شیپ (c)ی دما حداکثر و حداقل و (mm) یبارندگ ریمقاد .6 جدول

 يها مدل
GCM 

یوسنار  2020-2040  2040-2060  2060-2080  2080-2100  

دما 
 

حداقل
 

 

دما
 

حداکثر
 

ش
دما بار
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
دما بار
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
دما بار
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
 بار

GFDL RCP85 6/8  22 463 11 9/24  452 4/14  29 427 19 39 437 

GFDL RCP45 3/6  8/19  470 9 8/21  468 5/13  24 433 17 31 441 

 

حالت ممكن ب اي ش ایط اقلیمی ت ین  خوشبینانه RCP45 يتحت سناریو MIROمدل همچنین 

متد    میلدی  20انه حددود  یمقدار متوسط بارنددگی سدال   2100یعنی تا سال  ؛  مانراه رخ خواهد داد

 ده   گد اد افدزایش خواهدد یافدت     سدانتی  ةدرج 7و حداقل دما  12متوسط دماي حدا ث   و  اهش

 (.7 جدول)دهد  ها را نران می  مت ین تغیی ات اقلیمی نسبت به سای  مدل

 MIROمدل  کمک به 2100سال  تاکرمانشاه  ةشد ینیب شیپ (c)ی دما حداکثر و حداقل و( mm) یبارندگ ریمقاد .7 جدول

 يها مدل
GCM 

ویسنار  2020-2040  2040-2060  2060-2080  2080-2100  

دما 
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
دما بار
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
دما بار
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
دما بار
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
 بار

MIRO RCP85 9/7  5/18  478 9/9  21 464 4/12  1/24  448 16 4/30  450 

MIRO RCP45 7/5  15 480 6/8  2/19  470 5/10  9/22  459 5/13  30 469 

 
 ,R2ي ارهدا یبا اسدتفاده از مع  5در جدول  شدهدیو تول یهاي مراهدات داده یابیارز جینتام ابق 

RMSE, MSE, MAD  مدلMPI-ESM-MR يتحت سناریو RCP45     ازهدا   نسدبت بده سدای  مددل 
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تغیید ات  حاصل از این مددل    هاي دهد داده ت ي ب خوردار است  ه نران می  لاس ارزیابی مناسب

 .(8جدول ) بینی   ده است   به واقعیت پیشت ت  و نزدیک راه را دقیقاقلیمی   مان

 MPIمدل  کمک به 2100سال  تاکرمانشاه  ةشد ینیب شیپ (c)ی دما حداکثر و حداقل و( mm) یبارندگ ریمقاد .8 جدول

 يها مدل
GCM 

ویسنار  2020-2040  2040-2060  2060-2080  2080-2100  

دما 
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
ادم بار
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
دما بار
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
دما بار
 

حداقل
 

دما
 

حداکثر
 

ش
 بار

MPI RCP85 2/7  19 465 5/9  5/21  451 11 5/24  428 8/15  35 440 

MPI RCP45 1/5  16 473 8 9/19  469 11 23 437 5/14  31 449 

 
 يتحدت سدناریو   MPIمددل   يحدا ث  دما و حدداقل دمدا   و همچنین نمودار تغیی ات بارندگی

RCP45  نران داده شده است. 1پایه ةدورنسبت به 

 
 RCP45 یویسنار تحت MPIمدل  اساس بر 2100سال  تا کرمانشاه یبارندگ راتییتغ .3 شکل

 میلیمتد   5/1 حددود   مانراه  در 2100 تا سال انهیمتوسط بارش ماه زانیم 2و شكل  جینتا طبق

 بدا   ده رخ خواهدد داد   Oct و MARو  MAY و JUL يهدا  ماه در بارش نیرت یب و ابدی یم  اهش

در  متوسط حداقل دمدا  نیرت یبهمچنین . خواهد بودپایه هم اه  ةدوري بارش نسبت به الگو  ییتغ

تد  و   فاول سد د  وتداه   ةدورمرخص شد طول  خواهد بود. نیز Sepو  Augو  Jul و Jun يها ماه

                                                                                                                            
1. observation 
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هداي گد م بیردت      هاي س د  مت  و تابسدتان  به عبارت دیگ  زمستان .شود می ت  نیطولافاول گ م 

 Latifi et al. 2020و  Jahangir et al 2020هداي   همچنین نتایج این تحقیق بدا پدژوهش  . خواهد شد

 هاي وتی ب وورد شده است. زی ا افزایش دما در سال .بودسو  ه 

 SPIنتایج حاصل از شاخص 

 ةدورو  2010 دد  1980 ةپاید  ةدور انده در یماه اسید در مق   مانرداه  سدتگاه یرش ابدا  نیانگید ابتدا م

 و Febو  Jan در پایده  ةدور  مانرداه در   ةاند یماهبارش  نیرت یب. (9جدول ) بینی محاسبه شد پیش

Mar  وApr بدارش   نیردت  یبو  اتفداق افتداده اسدت    زمسدتان  بارش در فال ةعمد نیهمچن .است

بدارش در   ةعمدد  نیدز  .اسدت  Mayو  JULYو  Marو  OCTدر  بینی پیش ةورد  مانراه در  ةانیماه

 دهد. را نران میهاي وینده  اواسط زمستان تا اواسط بهار است  ه تغیی  الگوي بارش در سال

 شده بینی و پیش یمشاهدات ةدورکرمانشاه در  ةانیماهبارش  نیانگیم .9 جدول

 ستگاهیا

مطالعه مورد  
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

   مانراه

 )مراهداتی(
5/57  3/62  3/56  63 1/46  3/2  1 1/0  2/4  7/20  5/42  1/52  

   مانراه

بینی( )پیش  
4/10  13 40 14 65 9 39 10 24 46 6 7 

 

منظدور   بده  1انهیسدال  ةاستانداردشدبارش  طور  ه گفته شد، در پژوهش حاض  از شاخص همان

شدد   اسدتفاده شدده   بیندی  مرداهداتی و پدیش   ةدورانه بد اي  یقیداس سدال  ی در مسدال  سنجش خرک

 .(5و  4هاي  شكل)

                                                                                                                            
1. spi 
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 (2020ـ  1980شده ) مشاهده ةدوردر  SPIشاخص . 4 شکل

 
 RCP85و  RCP45 یوهایسنارشهرستان کرمانشاه تحت  ةشد ینیب شیپ ةدوردر  SPIشاخص  .5 کلش

شه    مانرداه  ( SPIشاخص   ةطبقهاي  )مقیاس 2و جدول  11 و 10 و 9 هاي با توجه به شكل

 1985و 2000هداي    وضدعیت و سدال   تد ین   خرک 2020الی  1980 هاي اي سال در دوره مراهده

و  ،سال ت سالی حاد 3 ،سالی شدید سال خرک 8سال ن مال،  16همچنین  .ت ین سال است م طوب

 ت سالی خفیف تا متوسط دارد. سال 14

 تحدت  GFDL-CM3, MPI-ESM-MR, MIROC5 هداي هد  سده مددل     با اسدتفاده از خ وجدی  

محاسبه و نمودار م بوط بده ایدن    SPIمقدار شاخص  2100تا سال  RCP85و  RCP45سناریوهاي 



 LARS-WG ... 663از مدل با استفاده  یآت یها دورهدر  یسال خشک تیوضع ینیب شیپ

 10و  9 هاي با توجه به شكل .رس  شد 2100شده تا سال  بینی پیش ةدورپایه و  ةدورشاخص ب اي 

متوسدط بارنددگی   مانرداه  داهش      2100تدا سدال    (SPIشداخص    ةطبقهاي  )مقیاس 2و جدول 

در   مانراه تعدداد سدال بدا بارنددگی      .شود نیز زیاد می SPIنتیجه مقادی  منفی شاخص  در .یابد می

اهش با توجه به افزایش دما و   . بناب این،یابد  هاي خرک افزایش می ن مال  اهش و در مقابل سال

 .دشوشود از الگوي  رت با نیاز وبی    و سازگار با تغیی ات اقلیمی استفاده  بارندگی پیرنهاد می

 مارتن دوحاصل از شاخص  جینتا

 GFDL-CM3, MPI-ESM-MR, MIROC5هاي ه  سه مددل   در این پژوهش با استفاده از خ وجی

تن ب اي   مانراه محاسبه مار مقدار شاخص دو 2100تا سال  RCP85و  RCP45سناریوهاي  تحت

بدا هد  دو سدناریو تدا سدال       MIROC5 و MPI-ESM-MRهداي   نتایج نران داد ب  اساس مدل .شد

  مانراه به دلیل  اهش بارندگی و افزایش   مقدار این شاخص روند نزولی دارد و اقلی  شه  2100

مقددار شداخص    GFDL-CM3اما م ابق مدل   ند. میخرک تغیی   اي به نیمه متوسط دما از مدیت انه

 ؛خواهدد رسدید   10ها مقدار این شاخص به زید    و حتی در بعضی سال خواهد شد مارتن  مت  دو

هدا   مددل  همدة یعنی به ش ایط خرک نزدیک خواهد شد. نمودار روند شاخص دو مارتن ب  اساس 

 .نران داده شده است 7و  6هاي  شكلدو سناریو در  با ه 

 
 (2020ـ  1980شده ) مشاهده ةدور در مارتن دوشاخص  .6 شکل
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 RCP85و  RCP45 یوهایسنارشهرستان کرمانشاه تحت  ةشد ینیب شیپ ةدوردر  مارتن دوشاخص  .7 شکل

 2100مارتن تدا سدال      مانراه با توجه به شاخص دو  میزان تغیی ات اقلیمی شه  ةمقایسنتایج 

 ارامه شده است. 10در جدول 

 مارتنبر اساس شاخص دو  2100تا سال  کرمانشاه شهر یمیاقل تیوضع .10جدول

 

  مانرداه    تغیی  اقلی  شه  RCP85 يتحت سناریو GFDLمارتن در مدل  ب  اساس شاخص دو

بده  و میزان تغیی  اقلدی  نسدبت    شود میبینی  خرک و حتی گاهی خرک پیش اي به نیمه از مدیت انه

نسدبت بده    RCP45 يتحت سناریو MIROاما در مقابل مدل  .استده شها بیرت  ارزیابی  سای  مدل

 مدل نام ویسنار

 تعداد

 يها سال

 خشک

 تعداد

 يها سال

 خشک همین

 يها سال تعداد

 يا ترانهیمد

 يها سال تعداد

 مرطوب مهین

 تعداد

 يها سال

 مرطوب

RCP45 

GFDL 3 70 10 0 0 

MPI 0 47 25 8 0 

MIRO 0 25 24 22 8 

RCP85 

GFDL 17 63 0 0 0 

MPI 0 34 26 9 3 

MIRO 0 28 27 20 4 
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اقلی    مانراه اند ی به سمت  2100ت  عمل   ده و م ابق این مدل تا سال  ها خوشبینانه سای  مدل

بدا  همچندین نتدایج نردان داد     .خركی مواجه نخواهد شد ةپدیدبا  و خرک تغیی  خواهد   د نیمه

هدا   یک از ایدن  مارتن است، تغیی  در ه  هاي شاخص دو توجه به اینكه متوسط دما و بارش پارامت 

 يتغیی ات مقدار متوسط دمدا  6از ونجا  ه م ابق جدول  .شود سبب تغیی  در مقدار این شاخص می

 ید ات دو بیرت  است پارامت  دمدا بد  میدزان تغی    2100انه تا سال یانه نسبت به مقدار بارش سالیسال

هاي  مانند  اهش ما پ سوخت ،موقع  ارهاي به دادن با انجام شود توصیه میاست. ر ت  ؤممارتن 

 وردار اي جلدوگی ي شدود تدا     هاي گلخانده  از افزایش دما و گاز ،هاي پاک استفاده از ان ژي و فسیلی

 .مخ ب تغیی ات اقلیمی به حداقل ب سد

 نتیجه

 ,GFDL-CM3و بدا اسدتفاده از سده زی مددل      LARS-WGدر این تحقیق به  مک مدل ریزمقیاس 

MPI-ESM-MR, MIROC5 يوهایسدنار  تحت RCP45  وRCP85  بدا   2100 تدا  2020 ةدور يبد ا

سدنجی   و جهت صحت بینی اقلی  شه ستان   مانراه پ داخته شد به پیش 2010 تا 1980 ةیپا ةدور

نتایج نران داد . شد به ه ب ده R2, RMSE, MSE, MADهاي وماري  شده از پارامت  هاي انتخاب مدل

هدا   دارد و بدین زی مددل   هاي اقلیمی در وینده را بینی داده قابلیت لازم جهت پیش LARS-WGمدل 

از ضدد یب اطمینددان بددالات ي نسددبت بدده سددای    RCP45 يتحددت سددناریو MPI-ESM-MRمدددل 

  مانرداه   يث  دمدا است. طبق این مدل متوسط حداقل و حدا  ب خوردارشده  هاي ارزیابی زی مدل

 2100انه تدا سدال   یگ اد زیاد و متوسط بارندگی ماه سانتی ةدرج 5/3و  5/2هاي وتی حدود  در سال

و  MARو  MAYو  JULهداي   . بیرت ین بارش این شه ستان در ماهشود    میمت   میلی 5/1حدود 

Oct  هدا   مددل  همدة وجدی  خ . پایه هم اه است ةدور ه با تغیی  الگوي بارش نسبت به خواهد بود

بد     همچندین عدلاوه   .هاي وتی است بیانگ  افزایش حداقل و حدا ث  دما و  اهش بارندگی در سال

هاي بهاري نسدبت بده    طوري  ه میزان بارش ؛بارش نیز دکار تغیی  خواهد شد ياین تغیی ات الگو

 ،. در پایدان شدود  هداي گد م بیردت  مدی     ت  و فادل  هاي س د سال  وتاه زمستانه بیرت  و طول فال

م دابق   .دشد ب وورد  LARS-WGهاي خ وجی مدل  مارتن با استفاده از داده و دو SPIهاي  شاخص

مقددادی   2100 تددا 2020مددانی ة زدر بدداز ،2080 تددا 2040زمددانی  ةبددازدر جددز  ،دو شدداخص هدد 
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جهت  نت ل تغیید ات اقلیمدی اقددامات     ،همچنین یابد.   مانراه افزایش می سالی شه ستان  خرک

نظدارت   ،هاي فسیلی، استفاده از ان ژي پداک، مددی یت صدحیز    مانند  اهش ما پ سوخت د زملا

هدا  نتد ل    خ  ناک تغیی ات اقلیمی ب  منابع طبیعدی و انسدان   ورارموقع انجام شود تا  بهباید  د  امل

 شود.



 LARS-WG ... 667از مدل با استفاده  یآت یها دورهدر  یسال خشک تیوضع ینیب شیپ

 منابع
ع فدی و  م». (1391)بهردته طهماسدبی    ؛سدخن  نیدک  محمدحسدین  ؛اردستانی وقاشاهی، محسن؛ مجتبی

 ،محی دی در م العدات تغیید  اقلدی      سدازي پارامت هداي زیسدت    ها به منظور ریزمقیاس مدل ةمقایس

 زیسدت،  همایش ملدی و نمایردگاه تخاادی مهندسدی محدیط      ،«WG-LARSو  SDSMشرمین 

 .10 ،ته ان

 ات بیندی تغیید   پدیش »(. 1395)بیدات  علی  ؛جو ار اسماعیل ؛بلیانی یدالله ؛منتا ي مجید ؛زینب ،بیگلی

و ارزیدابی   HADCM3نمایی وماري خ وجدی مددل    اقلیمی وذربایجان غ بی با استفاده از ریزمقیاس

 .113د  91 ، صص(15) 8 ،جغ افیا ةاندیر ،«سالی استان ار ات ون ب  خرک

اي بارش و دماي شه ستان  بینی مقایسه پیش»(. 1399) حقیقی ؛ پارساسلاجقه میث ؛ علی ،جعف ي گدنه

 .538 د 29، صص 7 (2)، ا وهیدرولوژي، «WG6-LARS هاي فاده از مدل  مان با است

سالی ب اي  بینی وضعیت خرک پیش»(. 1399)ابوالقاسمی  مهناز ؛پناه جهان م ی  ؛محمدحسین ،جهانگی 

محدیط زیسدت و    ،«(موردي: ایسدتگاه شدی از   ةم الع) LARS-WGهاي وتی با استفاده از مدل  دوره

 .82د  69 ، صص(1) 6 ،مهندسی وب

بینی تغیی ات اقلیمدی در   پیش»(. 1399) ص اپ ساري به وز ؛خورشیددوست حسن ؛حسن ،وندي زه ه

 ،«تحدت سدناریوهاي مختلدف    HadCM3گ دانی خ وجی مددل   غ ب ای ان با استفاده از ریزمقیاس

 .64د  49 ، صص(99) 1، تحلیل فضایی مخاط ات محی ی

انترارات  ،گ مایش جهانی و پیامدهاي زیستی ا ولوژیكی. (1388)نوخندان  مجید حبیبی ؛شاممی، ا ب 

 دانرگاه ف دوسی مرهد.

ب رسی تثری  تغیی ات اقلیمی ویندده  »(. 1397) ایمانی رسول ؛امیدوار اب اهی  ؛ندیمی میث  ؛رضا ،قضاوي

 ،«LARS-WGو  SWATهداي   ه وکداي اردبیدل بدا اسدتفاده از مددل      ةرودخاند ب  تغیید ات دبدی   

 .79د  54 ، صص(15) 5 ،ولوژيهیدروژمومورف
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