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 چکیده

 آینرده  در اقلیمری  تغییررا   بینی پیش ،است زمین ۀکر در بشر زندگی برای ای کننده تهدید عامل زمین گرمایش اینکه به توجه با

 از استفاده با ،(2۵۰۵-2۵21) نزدیک ۀآیند روزانه بارش و دما بینی پیش مطالعه، این اهداف از. آید می حساب به ضروری امری

 از ابتردا،  تحقیر   ایرن  در بنابراین، .است ها آن ها  قطعیت عدم کاهش نیز و( AOGCM) اقیانوس -جو عمومی گردش های مدل

-HADGEM2-ES،MICRO IPSL-CM5A-LR،NOERESM1-M ESM2M شرامل  مناسب مدل ۰ شده، بررسی های مدل میان

GFDEL  روش به و انتخاب LARS-WG دهی وزن رویکرد دو از استفاده با ،سپس. دش نمایی ریزمقیاس Raisanen میانگین و 

 .شرد  استفاده (Ensemble Multi-Model) چندگانه های مدل دنکر همادی و دهی وزن جهت (MOTP) بارش و دما مشاهداتی

 و فوریره  مراه  در ،Raisanen مردل  در دما افزایش بیشترین که یابد می افزایش ها ماه تمامی در حداکثر یدما دهد می نشان نتایج

 مراه  دمرا،  افرزایش  کمتررین  و ژانویره  ماه در دما افزایش بیشترین ،MOTP دهی وزن مدل در. است اکتبر ماه در افزایش کمترین

 یئر جز مشراهداتی  برارش  دلیرل  به را گیری چشم کاهش آگوست و جولای ژوئن، های ماه در بارندگی تغییرا . است آگوست

R داشتن دلیل به آینده های دوره در اقلیمی متغیرهای بینی پیش برای MOTP دهی وزن روش تحقی  این در. است داشته
 بالاتر 2

 بازخورد رود می انتظار مدهآ دست به نتایج طب . دش انتخاب اقلیمی های داده بینی پیش در بهتر روش عنوان به RMSE کمترین و

 جوی وقایع در تغییر برای پتانسیلی ،همچنین و آید وجود به تبخیر افزایش و دما افزایش اثر دلیل به منطقه آبی بیلان در بارزی

  .آید وجود به حوزه هیدرولوژی و

  .گروهی چندگانۀ های مدل دهی، وزن های روش ،(AOGCM) اتمسفرر  اقیانوس عمومی گردش های مدل اقلیم، تغییر: کلیدی کلمات
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 مقدمه

 یاجزا بر حاکم شرایط خوردن هم هب باعث مختلفی عوامل

 دتوانی  میی  کیه  شیود  میی  زمیی   ۀکر اقلیم سیستم مختلف

 بخی   دو بیه  عوامیل  ایی  . ردابگذ دیگر یاجزا بر ثیراتیأت

 از ناشیی  داخلیی  عوامیل . شوند می تقسیم خارجی و داخلی

 خیارجی  عوامل و اقلیم سیستم اجزا بی  متقابل های کن 

 هییای فعالییی  خورشیییدی  تییاب  از ناشییی( طبیعییی)

. ندهست ای گلخانه گازهای طبیعی غیر افزای  و فشانی‌آت 

 غیرطبیعیی  صورت به که عاملی تنها شدهیاد عوامل بی  در

 گازهای افزای  رد اگذ می ثیرأت زمی  ۀکر اقلیم سیستم بر

 نشیان  گازهیا  ایی   انتشیار  وضعی  بررسی. اس  ای گلخانه

 دلییل  بیه   81 قرن ۀنیم در صنعتی انقلاب از پس دهد می

 از اسیتفاده  افزای  آن ۀواسط به و صنایع روزافزون افزای 

 در ای گلخانیه  ایگازهی  مقیادیر  تیوازن  فسیلی  های سوخ 

 مییزان  خصوص به آن مقادیر و خورده  هم ‌ هب زمی  اتمسفر

 . [8] اس  یافته افزای  کرب  اکسید دی گاز

 در دمیا  و بارش تغییرات سازی شبیه روش تری  معمول

 هیای  میدل  خروجیی  هیای  داده از اسیتفاده  آتیی   های دوره

 نتایج از استفاده اصلی محدودی . اس  جو عمومی گردش

 مکیانی  ۀتجزیی  دقی    جیو  عمومی ۀچرخ های مدل اقلیمی

 هییای مییدل جملییه از مختلییف دهییایکاربر بییرای مناسیی 

 بیرای  مختلفی های روش راستا ای  در. اس  هیدرولوژیکی

 توسیعه  جیو  عمیومی  گیردش  هیای  میدل  نمیایی  ریزمقیاس

 بیر  اقلییم  تغیییر  مطالعیات  غالی   دیگیر   طرف از. اند یافته

 های مدل از مدل چند یا و تکی های مدل از استفاده مبنای

 پذیرفتیه  صیورت  جداگانیه  صیورت  بیه  جو  عمومی گردش

 در بیا   هیای  قطعیی   عید   دلییل  بیه  که  صورتی  در   اس

 ییا  8هیا  میدل  ترکیی   از استفاده تکی  های مدل از استفاده

-Ensemble Multi) گروهیی  ۀچندگان های مدل اصطلاح به

Model )هیای  میدل  سیاخ   قید   اولیی  . شود می پیشنهاد 

 اس  ها آن ترکی  و مدل دهی وزن ۀلئمس گروهی ۀگان چند

 بیا  دهیی  وزن هیای  روش بیه  تیوان  می راستا ای  در که [2]

 Bayesian Model (BMA) هیییای روش از اسیییتفاده

Averaging  دکر اشاره غیره و مصنوعی هوش.  

 هیای  میدل  از استفاده خصوص در تحقیقات از بسیاری

 ترکیی   ییا  دنکیر  همیادی  کیه  اسی   داده نشان چندگانه

                                                           
1. Ensemble Multi Model 

 از استفاده به نسب  بهتری های بینی پی  ها  مدل خروجی

 همکیاران  و Tegenge ۀمطالعی  در .دنده می ارائه تکی مدل

 از اسیییتفاده بیییا هیییا میییدل ترکیبیییی رویکیییرد( 2222)

 اقلیمی تغییرات تأثیرات ارزیابی برای REA دهی وزن روش

 نشانپژوه  یادشده  نتایج. گرف  قرار ارزیابی مورد آینده

 و هیا  قیوت  از گییری  بهره با مدل چندی  از ای مجموعه داد

 اطمینیان  قابلیی    هیوا  و آب ساز شبیه هر های ضعف  کاه 

 روش داد نشیان  نتیایج . دهید  میی  افیزای   را هیا  بینی پی 

 خطیای  کیاه   در پیشینهادی  میدل  چنید  گیری میانگی 

 در درصیید 55 و 5 ترتییی  بییه (RMSE) مربعییات میییانگی 

 بهتیر  موجود های روش از کخش و مرطوب بارندگی شرایط

( 2282) همکیاران  و Feng دیگر  ۀمطالع در. [2] کرد عمل

 عید   کاه  برای ثرؤم رویکرد یک عنوان به بیزی  مدل از

 .دندکر استفاده تکی های مدل سازی شبیه با مرتبط قطعی 

 موفی   بییزی   روش دهید  میی  نشان پژوه  یادشده نتایج

 آورد میی  دس   به ها داده بازسازی در مثب  عملکرد و اس 

 ایجاد را آینده هوایو آب بینی پی  از معتبرتری ۀمحدود و

 وزن تعییی   بیرای ( 2282) همکیاران  و Chen .[3] کند می

 5 از هییدرولوژیکی  تغیییرات  و هیوایی  و آب هیای  مدل برای

 اسیتفاده  هوایی و آب جهانی مدل 22 از ای مجموعه و روش

 در هیا  میدل  دهیی  وزن داد نشیان پژوه  آنها  نتایج. کردند

 بخشید  میی  بهبود را نتایج شده بینی پی  هوایی و آب شرایط

[5] . Madadgar درطییی پژوهشییی  ( 2282) همکییاران و 

 بیارش  بینیی  پیی   بیرای  چیارچوبی  کالیفرنیا و نوادا ایال 

 ترسییم  دینیامیکی  آمیاری  میدل  ییک  از اسیتفاده  با فصلی

 پییژوه  اییی  در رفتییه کییار بییه دینییامیکی مییدل. نییدکرد

 بییزی   میدل  بیر  مبتنی آماری و NMME های سازی شبیه

 بییان  را پیونیدها  دور و بارش بی  ۀرابط که بود چندمتغیره

 ترکیبیی  روش کیه  بود ای ۀ پژوه  یادشده نتیج. کند می

 مثب  های ناهنجاری بینی پی  برای NMME با مقایسه در

 دیگیر   سیوی  از .[5] اسی   کیرده  عمل بهتر بارش منفی و

 داد نشیان  آسییا  شیر   در( 2285) همکاران و Fei ۀمطالع

 بییا مقایسییه در گروهییی چندگانییه هییای مییدل از اسییتفاده

 در. [2] دارد یزییاد  مهارت کلی حال  رد منفرد های مدل

 سییناریوهای( 2282) همکییاران و Cavazos دیگییر ۀمطالعیی

 امریکیای  و کالیفرنییا  جنیوبی  ۀمنطقی  بیرای  را اقلیم تغییر

 گیردش  میدل  شی   از مطالعه ای  در. کردند تولید شمالی

پیژوه    نتیایج . شید  اسیتفاده  سناریو دو تح  جو عمومی
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 بیه  شیده  مقیاس کوچک گروهی های مدل  داد نشانیادشده 

 نییز  و دمیا  و بیارش  متوسیط  ۀسالیان ۀچرخ مشخص  طور

. [2] دکنی  میی  بهتیر  را منطقیه  در هیا  آن مکانی های توزیع

 دس  نتیجه ای  بهCoppola (2282 ) و Giorgi  همچنی 

 نییاز  مقییاس  بیزر   مدل پنج تا چهار به حداقل که یافتند

 بیا  بهتری تطاب  چندگانه  های مدل خروجی نتایج تا اس 

 میورد  در کیه  جالبی ۀنکت. باشد  داشته مشاهداتی های داده

 اسی   ای  دارد  وجود مختلف های توانایی با ها مدل ترکی 

 منفیرد  مدل یک به ضعیف مدل یک کردن اضافه حتی که

. [1] دهد می انجا  اقلیم تغییر برای بهتری سازی شبیه نیز

 دما تغییرات بینی پی  مورد در متعددی مطالعات ایران در

 بیه  یبسیار کمی  مطالعات  اما  اس  پذیرفته صورت بارش و

 جیو  عمیومی  گیردش  هیای  میدل  خروجیی  دنکیر  همادی

 اثیرات  (8325) همکاران و مالمیر[. 88ی 2] اس  تهپرداخ

 سیو  قره ۀرودخان جریان و اقلیمی پارامترهای بر اقلیم تغییر

 اقلیمیی  سیناریوی  دو تح  HadCM3 مدل های داده با را

A2 و B2 ترتیی   بیه پژوه  یادشیده   نتایج. دندکر بررسی 

 دو تحیی  گییراد  سییانتی ۀدرجیی 2/8 و 2/8 یدمییا افییزای 

 آینیده  ۀدور در بارنیدگی  کیاه   نییز  و یادشیده  سیناریوی 

 مییزان  کیاه   ادامیه  در و داد نشان را پایه ۀدور به نسب 

 افیزار  نر  در پویا مصنوعی عصبی ۀشبک از استفاده با رواناب

 ثیراتأتی  بررسیی   همچنیی   .[82] شید  بینیی  پی  متل 

 در آینده در کشاورزی نیاز می أت ریزی برنامه بر اقلیم تغییر

 ۀدهنید  نشیان   WEAPمیدل  از اسیتفاده  بیا  سیو  قره ضۀحو

 میورد ۀ منطقی  در کشیاورزی  بخ  نشده تأمی  نیاز افزای 

 دیگیییر  بررسیییی در. [83] اسیی   آتیییی ۀدور در مطالعییه 

 هیای  میدل  منفرد اجرای با( 8328) همکاران و پیرمرادیان

 اقلیمیی  پارامترهیای  بینی پی  جو  عمومی گردش مختلف

 تغیییر  مختلیف  سناریوهای تح  رش  سینوپتیک ایستگاه

 بیرای  میدل  بهتیری   انتخیاب  بیرای . دادنید  انجیا   را اقلیم

 اسیتفاده  RMSE خطاسینجی  ۀمارآ از پارامتر هر بینی پی 

 مییدل ۀکمینیی دمییای پییارامتر بییرای  ترتییی  ییی ه ابیی. شیید

GIAOM  مدل ۀبیشین دمای برای FGOALS و GIAOM 

 تحی   و مدل بهتری  عنوان به INCM3 مدل بارش برای و

 همکاران و بوانی مساح. [85] شدند انتخاب A1B سناریوی

 تتغیییرا  ثیرأتی  بیه  اقلیمیی  میدل  2 از استفاده با (8315)

 همادی برای و ندپرداخت رود زاینده رواناب بر آینده اقلیمی

 REA و MOTP هییای روش از اقلیمییی هییای مییدل دنکییر

 دهیی  وزن روش گیرفت   نظر در با پایان  در. ندکرد استفاده

MOTP روانیاب  تغیییرات  برتیر  دهیی  وزن شرو عنیوان  به 

 زییاد  احتمیال  نتایج کهکردند  محاسبهرا  رود زاینده ضۀحو

 غالی   .[85] دهید  میی  را نشیان  هضحو رواناب کاه  برای

 مبنیای  بر اقلیمی تغییرات ۀزمین در گرفته صورت مطالعات

 و( AOGCM هیای  میدل  از یکی) تکی های مدل از استفاده

 .اسی    پذیرفتیه  صیورت  جداگانه صورت به مدل چند از یا

 جیو  عمومی گردش مدل هر نتایج نخس  که حالی در ای 

 از و اسی   بررسیی  میورد  ۀمنطقی  و ناحیه همان هب منحصر

 بیا  را بیارش  سیازی  شبیه مدل یک دارد امکان  دیگر طرف

 میدل  توسیط  دمیا  ولیی   کنید  سیازی  شیبیه  ترییشب دق 

 . باشد داشته تری دقی  سازی شبیه دیگری

 عیید  کییاه  حاضییر پییژوه  از هییدف  بنییابرای 

 اقلییم  تغیییر  اثیرات  بینیی  پیی   بیرای  موجود های قطعی 

 سییازی همییادی لاحطاصیی بییه یییا گروهییی اجییرای براسییاس

 هیدف  ایی   راسیتای  در. اس  جو عمومی گردش های مدل

 برای RCP4.5 یسناریو تح  جو عمومی گردش مدل 83

 مولید  آمیاری  میدل  توسیط  کرمانشیاه   سینوپتیک ایستگاه

 ادامییه در و شید  نمیایی  ریزمقییاس  ((LARS-WG هیوا  و آب

 اسیتفاده  بیا  گروهی صورت به ها مدل خروجی قطعی  عد 

 سیازی  شبیه در MOTP و Raisanen دهی وزن های روش از

 .گرف  قرار ارزیابی مورد اقلیمی پارامترهای

 تحقیق شناسی روش
 مطالعاتی ۀمنطق

با مختصیات   سو قره ضۀحومطالعاتی ای  تحقی   زیر ۀمنطق

 ˊ 22 ° و شیمالی  عرض 35 ˊ 55 ° تا 35 ˊ 32 °جغرافیایی

 در و کرمانشیاه  اسیتان  در شیرقی  طیول  52 ˊ22 ° تیا  52

 نظیر  میورد  ۀحیوز  وسیع  . اس   کرخه ضۀحو غربی شمال

 کل در بارش متوسط  همچنی  و بوده کیلومترمربع 5255

 8 شیکل . اسی   متغییر  متیر  میلی 122 تا 322 بی  هضحو

   .دهد می نشان کشورمان در را سو قره ضۀحوزیر موقعی 
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 شده مطالعه ۀمحدود. 0 شکل

 انتخاب و شده سازی شبیه و مشاهداتی های داده خراجاست

 نهبهی مدل

 بییارش و دمییا اطلاعییات اقلیمییی  تحقیقییات اولیییۀ نیازهییای از

 ایسییتگاه آمییار بنییابرای  . اسیی  طییرح محییدودۀ در اتیمشییاهد

 و حیداقل  حیداکثر   دمیای  تخمیی   بیرای  کرمانشاه سینوپتیک

 نییز  ایی   از پیی   که  طور همان. اس  شده  بررسی ماهانه بارش

 سیناریوهای  تولید برای ابزار معتبرتری  حاضر حال در  شد گفته

 دمیای  آمار تحقی   ای  در. هستند AOGCM های مدل اقلیمی 

 از CMIP5 سیری  های مدل ماهانه ارشب و کمینه دمای بیشینه 

 هیییییای میییییدل) AOGCM هیییییای میییییدل مجموعیییییه
GIAOM GFCM21 FGOALS CSMK3 CNCM3 CGMR 

BCM2 NCPCM NCCCSM MPEH5 MIHR IPCM4 

INCM3 HADGEM HADCM3  )بییازۀ دو در .شیید اسییتفاده 

 بیه  2225-8212 و آینده دورۀ عنوان  به( 2252-2228) زمانی

  سیسس . شد استخراج RCP4.5 یسناریو تح  پایه  دورۀ عنوان

 منطقیه   بارش و دما سازی شبیه در ها مدل عملکرد بررسی برای

 مشیاهداتی  مقادیر با ها مدل خروجی از پایه دورۀ ماهانه میانگی 
 در اقلییم  تغیییر  سیناریوی  ایجاد برای. شد مقایسه آینده دورۀ و

 «نسیب  » و دمیا  بیرای  «اخیتلاف » مقیادیر   AOGCMمدل هر

 دورۀ و آتیی  هیای  دوره در سیا نه  مییانگی   بیی   بارنیدگی  برای

 شیبکۀ  از سلول هر برای مدل همان توسط پایه ۀشد سازی  شبیه

 اقلییم  تغیییر  سیناریوهای   سسس. شد آورده دس ه ب محاسباتی

 بیرای  جداگانیه  صیورت  بیه  پاییه   دورۀ بیه  نسیب   آتی دورۀ در

 RCP4.5 انتشیار  سیناریوی  تحی   AOGCM مختلف های مدل

 شد. ایجاد

 مایین ریزمقیاس

 و سیازی  شیبیه  بیرای  دینیامیکی  و آماری مختلف های مدل

 کیه  انید  شده ابداع GCM های مدل نماییخروجی ریزمقیاس

 میدل  ایستگاه مقیاس تا را عددی های مدل خروجی قادرند

 مولیید معییروف هییای مییدل از یکییی LARS_WG. کننیید

 مقیادیر  تولیید  بیرای  کیه  اسی   هوا وضع تصادفی های داده

 آینده و حاضر اقلیم برای ایستگاه یک در ماد تاب   بارش 

 متغیرهیای  سیازی  میدل  بیرای  میدل  ایی  . رود میی  کیار  به

 ایی  . بیرد  میی  کاره ب را ای پیچیده آماری توزیع هواشناسی

 بیا  هواشناسیی  هیای  داده سیری  ییک  تولیید  بیه  قادر مدل 

 سیه  از کیه  اسی   اقلیمیی  ۀدور مشابه آماری های مشخصه
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 هییای داده ایجییاد و ارزیییابی کالیبراسیییون  اصییلی بخیی 

 .[85] اس  شده تشکیل هواشناسی

 اقلیمی های مدل دهی وزن

  Raisanen ۀشیو به دهی وزن روش

 ابتییدا. اسیی  مرحلییه دو شییامل Raisanen دهییی وزن روش

 بی  تداو  مطل  قدر تا س  ا شده ستفادها خطی رگرسیون

 اقلییم  در آن متناظر تداو  به را اقلیمی تغییرات در ها مدل

 میاه  مدت بلند متوسط دمای روش ای  در .دهد ربط کنونی

 مقابیل  در 2221-8252 هیای  سیال  طیی ( Tmean) ژانویه

 ساله سی بلندمدت متوسط دمای تفاوت) مدت بلند تغییرات

 بررسیی  میدل  23 هر برای (2221-2222 و 8228-2222

 دارد وجیود  رابطیه  متغییر  دو ای  بی  داد نشان نتایج. دش

و  8 روابط براساس تعدادی هر با ها مدل  سسس (.8 ۀرابط)

 [.82و  82] شوند می دهی وزن 2

(8)    y a b x 

yΔ :و محلیی  اقلییم  تغییر در لیمد بی  های تفاوتxΔ :

  حاضر اقلیم در ها تفاوت
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=Nها  مدل تعداد E= محاسیبه  در کیه  ضری  نوع یک 

 .شود می گفته نظر در 5 معمو ً

 بارنییدگی و دمییا مشییاهداتی میییاننی  دهییی وزن روش

(MOTP) 

 انحیراف  مقیدار  براساس  AOGCM های مدل روش ای  در

 از پاییه  ۀدور در شیده  سیازی  شیبیه  بارندگی یا دما میانگی 

 [.88] شوند می دهی وزن مشاهداتی های داده میانگی 
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Bv شیده  سیازی  شبیه بارندگی یا و دما میانگی  انحراف 

 از پایییه ۀدور در AOGCM هییای مییدل از یییک هییر توسییط

 بیه  شیده  داده نسیب   وزن W و مشاهداتی های داده میانگی 

 انحیراف  مقیدار  هیر  اس  بدیهی. اس  AOGCM مدل هر

 AOGCM میدل  یک اقلیمی متغیر شده سازی شبیه مقادیر

 بیه  کمتیری  وزن  شود بیشتر مشاهداتی های داده مقادیر از

 .  دهد می اختصاص خود

 بحث و نتایج
  جو عمومی گردش مناسب مدل انتخاب

 و کمینیه  دمیای  بیشیینه   دمیای  آمار ابتدا  تحقی  ای  در

 هیای  لمد مجموعه از CMIP5 سری های لمد ۀماهان بارش

AOGCM ۀدور عنوان  به( 2252-2228) زمانی ۀباز دو در 

. شید  اسیتخراج  پاییه   ۀدور عنوان به 2225-8212 و آینده

 درخیور ییادآوری   یادشیده  های مدل از استفاده صخصو در

 را نقیا   تمیا   در اسیتفاده  قابلیی   هیا  لمید  تما  که اس 

 میورد  مناسی   هیای  میدل  بایید  ای منطقیه  هیر  در و ندارند

 هیای  میدل  از استفاده قابل نهایی نتایج. گیرند قرار استفاده

 پاییه  ۀدور به نسب  آتی ۀدور بارش و دما تغییرات یادشده

 میدل  بیودن  مناس  تشخیص معیار که بود خواهند ها مدل

 و دما اختلاف مقادیر بودن منطقی مطالعاتی ۀمحدود برای

 از تحقیی   ای  در. بود خواهد ها مدل از آمده دس  به بارش

 نامناسیی  مییدل  تعییدادی  شییده بررسییی هییای مییدل میییان

 مربیو   مردود های مدل بر وارد ایراد که شد داده تشخیص

 بیه  نسیب   آتیی  ۀدور ماهانیه  دمای زیاد بسیار تغییرات به

  مییدل 83 از مناسیی  مییدل 5  درنهاییی  .بییود پایییه  ۀدور
HADGEM2-ES MICRO IPSL-CM5A-

LR NOERESM1-M ESM2M-GFDEL  شیدند  انتخاب 

 بیا   یادشیده  هیای  مدل پایه ۀدور از شده استخراج اطلاعات)

 (.دش مقایسه مشاهداتی  ۀدور اطلاعات

 نتیایج  و AOGCM هیای  میدل  قطعیی   عید   بررسیی 

  دهی وزن

 در لهئمسی  اولیی    گفته شید  گذشته بخ  در آنچه مطاب 

 در .اسی   ها مدل دهی وزن شیوۀ یکدیگر  با ها مدل ترکی 

. شیدند  دهیی  وزن اقلیم تغییر های مدل های داده بخ  ای 

 و دمییا مشییاهداتی میییانگی  روش بییه دهییی نوز روش در

 خروجیی  روش ایی   بیه  دهیی  وزن برای  (MOTP) بارندگی

 بیه  و اسی   نییاز  کنتیرل  ۀدور در مقییاس  بیزر   های مدل

 مقیادیر  دهیی   وزن دیگیر  هیای  روش خلافه ب  دلیل همی 

 ۀدور بیا  مختلف های دوره در ها مدل به اختصاصی های وزن

 بهیار  فصیل  در روش  ایی   در .کنید  نمی تغییر ثاب  کنترل

 HADGEM_ES میدل  مربو  بارش مقادیر وزن بیشتری 

 بییییه مربییییو  مقییییادیر وزن کمتییییری  و 25/2 بییییا

IPSL_CM5A_LR تابسییتان فصییل در. اسیی  83/2 بییا 

-ESM2M میدل  بیه  مربیو   بیارش  مقیادیر  وزن بیشتری 

GFDEL  مربو  وزن کمتری  و تابستان فصل در 38/2 با 
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 پیاییز  فصیل  در. اسی   88/2 بیا  M-NOERESM1 مدل به

-ESM2M میدل  بیه  مربیو   بیارش  مقیادیر  وزن بیشتری 

GFDEL مقیادیر  وزن کمتیری   پیاییز  فصیل  در و 22/2 با 

 فصل در .اس  82/2 وزن با MICRO مدل به مربو  بارش

-M میدل  بیه  مربیو   بیارش  مقادیر وزن بیشتری  زمستان

NOERESM1 بیه  مربیو   مقیادیر  وزن کمتری  و 28/2 با 

 دمیای  میورد  در. اسی   81/2 بیا  LR-CM5A-IPSL میدل 

 مدل به مربو  مقادیر وزن بیشتری  بهار فصل در حداکثر 

ESM2M-GFDEL مدل به مربو  وزن کمتری  و 25/2 با 

ES-HADGEM2 تابسیییتان فصیییل در. اسییی  82/2 بیییا 

 بیا  ES-HADGEM2 میدل  به مربو  مقادیر وزن بیشتری 

 81/2 با LR-CM5A-IPSL به مربو  وزن کمتری  و 25/2

 مییدل بییه مربییو  وزن بیشییتری  پییاییز فصییل در. اسیی 

MICRO مییدل بییه مربییو  وزن کمتییری  و 2/2 بییا  LR-

CM5A-IPSL  بیشیتری   زمسیتان  فصیل  در. اس  8/2 با 

 ES-HADGEM2 میدل  به مربو  حداکثر دما مقادیر وزن

 بیا  MICRO مدل به مربو  مقادیر وزن کمتری  و 22/2 با

 حیداقل  دما مقادیر وزن بیشتری  بهار فصل در. اس  85/2

- به مربو  وزن کمتری  و 3/2 با MICRO مدل به مربو 

CM5A-IPSL LR  تابسییتان فصییل در. اسیی  85/2 بییا 

 و 25/2 با LR-CM5A-IPSL مدل به مربو  وزن بیشتری 

 8/2 بیا   M-NOERESM1 بیه  مربو  مقادیر وزن کمتری 

 میدل  به مربو  مقادیر وزن بیشتری  پاییز فصل در. اس 

MICRO بیه  مربیو   مقیادیر  وزن کمتیری   و 25/2 با  M-

NOERESM1  بیشیتری   زمسیتان  فصل در. اس  88/2 با 

 و 25/2 بیا  ESM2M-GFDEL مدل به مربو  مقادیر وزن

-LR میدل  بیه  مربیو   حیداقل  دمیا  مقیادیر  وزن کمتیری  

CM5A-IPSL (3 و 2 های شکل) اس  83/2 با. 

 
 

  Raisanen روش از استفاده با دهی وزن نتایج. 3 شکل بارندگی و دما مشاهداتی میاننی  دهی وزن روش. 2 شکل

 آتیی  ۀدور بیرای  داده تولیید  و کیردن   ریزمقیاس نتایج

(2121-2141) 

 میورد  اقلیمی های مدل و RCP 4.5 یسناریو تعیی  از پس

  آن از پیس  و شید  انجیا   آینده ۀدور برای داده تولید نظر 

 حیداقل   میای د) اقلیمیی  متغیر هر برای مدل های خروجی

 ماهانییه صییورت بییه و دهییی وزن( بییارش و حییداکثر مییاید

 مشیاهداتی  هیای  داده با بعد ۀمرحل در و شد گیری میانگی 

 هیا  میاه  تمامی در حداکثر یدما 5 شکل طب . شد مقایسه

 مییدل در دمییا افییزای  بیشییتری  کییه یابیید مییی افییزای 

Raisanen اکتبیر  میاه  در افیزای   کمتیری   و فوریه ماه در 

 در دمیا  افیزای   بیشتری  MOTP دهی وزن مدل در. اس 

 شیکل . اسی   آگوس  ماه دما  افزای  کمتری  و ژانویه ماه

 را پایه ۀدور به نسب  آتی ۀدور در حداقل ماید تغییرات 5

 هیا  میاه  تمیامی  در دمیا  جیدول   ایی   طبی  . دهد می نشان

 دهی وزن روش در دما افزای  بیشتری  که یابد می افزای 

Raisanen اسی   اکتبیر  میاه  افزای  کمتری  و جو ی ماه .

 می ماه در دما افزای  بیشتری  MOTP دهی وزن مدل در

 نتایج طب   بنابرای . اس  اکتبر ماه دما  افزای  کمتری  و

 آبیی  بییلان  در بیارزی  بیازخورد  رود می انتظار مدهآ دس  به

 وجیود  بیه  تبخییر  افزای  و دما افزای  اثر دلیل به منطقه

 و جیوی  وقیایع  در تغیییر  بیرای  پتانسییلی   همچنی  و آید

 در بیارش  2 شیکل  طبی   .آید وجود به هضحو هیدرولوژی

 تغیییرات  درصید . اسی   کیرده  پییدا  کیاه   هیا  ماه بیشتر

 کییاه  آگوسیی  و جییو ی ژوئیی   هییای مییاه در بارنییدگی

  اس  داشته یئجز مشاهداتی بارش دلیل به را چشمگیری

 .  دش حذف شکل از بنابرای 
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 تغیییرات  Raisanen روش در داد نشیان  فصلی بررسی

 بهیار  در پاییه  ۀدور بیه  نسیب   آتیی  ۀدور در حداکثر دمای

 در و 25/8 زمسییتان  32/8 پییاییز  52/8 تابسییتان  25/8

 پییاییز  55/8 تابسییتان  28/8 بهییار فصییل در MOTP روش

 بیشیتری  . اسی   گیراد  سیانتی  ۀدرجی  8/8 زمستان و 31/8

  همچنیی  . اسی   تابسیتان  فصیل  بیه  مربیو   دمیا  افزای 

 .اسی   زمستان فصل به مربو  دما  افزای  میزان کمتری 

 ۀدور بیه  نسیب   آتی ۀدور در حداقل دمای تغییرات میزان

 پاییه  ۀدور بیه  نسب  آتی ۀدور در Raisanen روش در پایه

 و 22/2 زمسیتان   55/8 پیاییز   22/8 تابستان  1/2 بهار در

 پیاییز   22/8 تابستان  22/8 بهار فصل در MOTP روش در

 . اس  گراد سانتی ۀدرج 22/8 زمستان و 38/8

  
 پایه ۀدور به نسب  آتی ۀدور در قلحدا یدما تغییرات. 1 شکل پایه ۀدور به نسب  آتی ۀدور در حداکثر یدما تغییرات. 4 شکل

 
  پایه ۀدور به نسب  آتی ۀدور در بارندگی تغییرات میزان. 6 شکل

 بیر  مختلفیی  های قطعی  عد  اقلیم ییرغت مطالعات در

 از ییک  هیر  گیرفت   نادیده با و رنداگذ می تأثیر نهایی نتایج

 هیا  مدل در قطعی  عد . شود می کاسته نتایج اعتبار از آنها

 ییا  شده گیری اندازه مقادیر و مدل نتایج بی  تفاوت واقع در

 و اطلاعیات  کمبیود  از ناشی تواند می که اس  شده مشاهده

 در خطیا  وجیود . باشید  آن پارامترهیای  و مدل پذیری تغییر

 جملۀ از. شود می ها مدل در قطعی  عد  موج  نیز ها داده

 سیناریوهای  و عمیومی  گیردش  های مدل قطعی  عد  ای 

 عید   کیاه   بیرای  .کیرد  اشیاره  ای گلخانیه  گازهای پخ 

 ییک  بیه  دنبایی  اقلیم تغییر مطالعات در ها لمد ای  قطعی 

 از کیه  کیرد  سعی باید و کرد اکتفا جو عمومی گردش مدل

 کیه  روشیی  هیر . شیود  گرفتیه  کمیک  دلمی  چنیدی   نتایج

 میورد  ایسیتگاه  مقیادیر  به را بارش و دما مقدار تری  نزدیک

 برگزیده منتخ  دهی وزن روش عنوان به  باشد داشته نظر

 روشیی  دهیی  وزن روش بهتیری    دیگیر  بیانی به یا شود می

R ضیری   مقیدار  بیشیتری   کیه  اس 
 RMSE کمتیری   و 2

 دهییی وزن روش تحقییی  اییی  در. باشیید داشییته را مربعییات

MOTP هیای  دوره در اقلیمیی  متغیرهیای  بینیی  پی  برای 

R داشت  دلیل به آینده
 عنوان به RMSE کمتری  و با تر 2

 یسیناریو  تحی   اقلیمی های داده بینی پی  در بهتر روش

RCP4.5 نییز  راستا ای  در شده انجا  مطالعات. شد انتخاب 

 بیا  اقلیمیی  هیای  بینیی  پیی   های قطعی  عد  کاه  مؤید

 چندی  از استفاده  دیگر بیان به یا و ها مدل گروهی اجرای

 فنی   نتایج. [81] اس  ها مدل منفرد اجرای جای به مدل

 مییدل 1 گروهییی اجییرای بییا داد نشییان نیییز( 2283) فییو و

 در اریبی خطای دار معنا کاه ( RCM) ای منطقه وهوا آب

 بیا  مقایسیه  در دمیا  و بیارش  در وزنیی  روش به سازی شبیه

 اثیر  بررسیی . [2] اس  شده مشاهده مدل هر منفرد اجرای
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 گروهیی  اجرای با انگلستان حدی های بارش در اقلیم تغییر

 توسیط  دهی وزن روش براساس ای منطقه وهوا آب مدل 83

 گروهییی اجییرای ددا نشییان نیییز( 2222) اکسییترو  و فییولر

 در و هیا  میدل  خطیای  توجیه  قابیل  کاه  به منجر ها مدل

 دمیور  منیاط   بارش بینی پی  قطعی   عد  کاه   نتیجه

 نییز ( 8323) همکیاران  و رفاش نتایج. [82] دشدن مطالعه

 5 هیی گرو اجیرای  توسط شده محاسبه های آماره داد نشان

 نسییبی خطییای رگییی چشییم کییاه  دهنییدۀ نشییان مییدل

 هیای  بینیی  پیی   دق  افزای   نتیجه در و شده سازی شبیه

 .[22] اس  بوده مختلف سناریوهای مبنای بر گرفته صورت

 و 8دییالو  آفریقیا  قیارۀ  در شیده  انجیا   های بررسی  طرفی از

 غیرب  در اقلییم  تغییر اثرات خصوص در (2282) همکاران

 بیا  بهتیری  همخیوانی  چندگانیه   های مدل داد نشان آفریقا

 و 2چی   مطالعیه   همچنی  .[28] دارد مشاهداتی هایی داده

 اصیطلاح  بیه  ییا  دهیی  وزن دهید  می نشان سال در همکاران

 شیرایط  در جیو  عمیومی  گیردش  هیای  مدل کردن همادی

 و دارنید   تأثیر ماد و بارش شرایط در شده بینی پی  اقلیمی

  .[1] بخشند می بهبود را نتایج

 گیری نتیجه

 توجییه مییورد بسیییار جهییانی اقلیییم تغییییر موضییوع امییروزه

 قیرار  المللیی  بیی   هیای  عرصه ارانذگ سیاس  و دانشمندان

 قطعیی   عید   هیوا  و آب در تغیییری  هیر  زییرا   اس  گرفته

 خواهید  افیزای   را آینده ریزی برنامه و بینی پی  به مربو 

 در داد نشییان نیییز هییا مییدل گروهییی اجییرای نتییایج .داد

 عید   بیا  ها مدل گروهی ترکی  از توان می آتی ریزی برنامه

 را اقلیمییی پارامترهییای بیشییتری دقیی  و کمتییر قطعییی 

 تحقیقیات  در شیود  میی  پیشینهاد  بنابرای  کرد  سازی شبیه

 سیازی  شبیه و بینی پی  برای ترکیبی مدل چندی  از آتی

 گیونگی چ از آگاهی دلیل. کرد استفاده هواشناسی های داده

 در موجیود  هیای  قطعیی   عید   کیاه   و فراینید  ای  وقوع

 بیرای  جیامع  هیای  برنامه ۀارائ در تواند می اقلیمی های مدل

 .  شود واقع مؤثر  مخاطرات برابر در آمادگی یا ابلهمق
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