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  چکیده

مورد مطالعه با استفاده  مناطقبارش در  های روزانهسازی دادهبرای تولید و شبیه LARW-WGکارایی مدل    پژوهش،در این  

درصد تفااو   99نتایج نشان داد که در سطح اطمینان  . مورد بررسی قرار گرفت  RMSEو    R2  ،MAEاز پارامترهای آماری  

 ،های روزانه داراستیی لازم جهت تولید دادهراکاهای حاصل از مدل وجود ندارد و مدل  های واقعی و دادهداری بین دادهمعنی

 RCP 2.6 ،RCPتحت ساناریوهای  HadGEM2لذا پس از اطمینان از توانایی مدل،  با استفاد از مدل گردش عمومی جو 

نتایج حاصال از  بینی تغییرا  بارش منطقه مورد مطالعه پرداخته شد. به پیش 2040تا  2021در دوره آتی  RCP 8.5و  4.5

 و  متر افزایش خواهد داشاتمیلی  9تا    6/3ینی پارامترهای اقلیمی در ایستگاه الشتر از نظر میانگین  بارش سالانه نیز  بیشپ

در ایستگاه همچنین  متر افزایش نشان داد. میلی  33/2تا    31/0ایستگاه الیگودرز نیز روند از نظر بارش نیز افزایش در حدود  

باارش فلالی باه نتاایج کلای تغییارا   بینی شده است. متر پیشمیلی - 80/3تا   –70/0کوهدشت پارامتر بارش کاهش 

ها افزایش استثنای ایستگاه کوهدشت که در تمامی فلول کاهش داشته، ایستگاه الشتر به غیر  از فلل بهار در تمامی فلل

توان که شرایط اقلیمای اساتان می  یج تاطبق این ن  ها افزایش نشان دادند. ی فللو الیگودرز به استثنای فلل تابستان بقیه

با توجه به نتایج ایساتگاه کوهدشات  سال آتی تفاو  چشمگیری با شرایط کنونی آب و هوایی خواهد داشت.   20لرستان در  

  نسبت به دو ایستگاه دیگر کاهش بارش خواهد داشت. 

 

 

  یکلیدکلمات 

 "HadGEM2مدل  "، "سکارزیابی ری"، "استان لرستان "، "بارش"، "تغییرلت اقلیمی"

 

  مقدمه -1

تغییرا  اقلیمی و پیامدهای آن به ویژه گرمایش جهاانی و 

شناخته  21ترین مشکل قرن عنوان مهم گرمایش زمین به

شود. در چند سال اخیر، موضوع تغییر اقلیم همواره یکی می

توجه کشورهای صنعتی   از موضوعا  اصلی و موضوع مورد

هاای (. در ساال1399  ا،قادن بوده است )مسعودی عجها

ناشاای از انتشااار گازهااای اخیاار، تغییاارا  آب و هااوایی 

عناوان  و همچنین افزایش ملرف انرژی که به ایگلخانه

هااای رین نگراناایتااتاارین و اساسااییکاای از مهاام

است. بسیاری از دانشمندان بار  شدهمحیطی تبدیلزیست

ی اکه افزایش انتشار گازهاای گلخاناه  اعتقاد هستنداین  

-مایباعث گرم شدن کره زمین و تغییرا  آب و هاوایی  

ای . تغییرا  اقلیمی ناشی از افزایش گازهای گلخانهگردد

است که باعث تغییر در دمای هوا، الگوهای بارش، سرعت 

رساتمی و گاردد )جناتمایباد و دما در سراسار جهاان  

 (. 1398محمودپور، 

و شاد    نایواتغییر اقلیم تأثیر بسزایی بر منااب  آب، فرا

ها و فرآیندهای هیادرولوژیکی دارد  ها، سیلابخشکسالی

هاوا   و  بنابراین، مطالعا  زیادی برای بررسی تغییرا  آب

شده است. امروزه دانشمندان بار در سطوح مختلف انجام

این باورند که گرم شدن کاره زماین و  افازایش انتشاار 

-مدل.  ستای از عوامل اصلی تغییر اقلیم اگازهای گلخانه

 سازی آبهای آب و هوایی یکپارچه منب  اصلی برای شبیه

هوای فعلی و آینده جهانی و سناریوهای مختلف تغییرا    و

 (. 1395ند )دانش فر و همکاران، اقلیمی هست
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تر تفاو  تغییرا  اقلیمی امروزه این است که جهان سری 

ها از هر زمان دیگری در حال گرم شادن اسات و انساان

اناد. تغییارا  آب و ای در این فرآیند ایفا کردههمدنقش ع

طور  کند. تغییر اقلیم بهعنوان یک تهدید عمل میهوایی به

تواند منجر شود، اما میمستقیم باعث جنگ و درگیری نمی

ثبااتی جهاانی، گرسانگی، فقار و درگیاری شاود به بای

(. تحقیقا  نشان داده است که تغییرا  1399،  )محمدی

ثبااتی راتی مانند تغییار الگاوی بارنادگی، بیثیتأاقلیمی  

تاریخی، گرم شدن کره زمین، کاهش منااب  آب و تغییار 

هااای هاا و دریاهااا، تغییار ساطح آبساطح آب، اقیانوس

وری کشااورزی، ایجااد مشاکلا  زیرزمینی، کاهش بهره

اقتلادی و اجتماعی و غیره دارد )میردشتوان و همکااران، 

در نظر قرار دادن پدیده تغییار   باد  رسبه نظر می  (. 1396

، بررسای و مطالعاه ایان بار باارش هاااقلیم و اثرا  آن

هااای پایااه ها اخیاار نساابت بااه دورهتغییاارا  در سااال

نیاز در تحقیقا  و مطالعاا    مشاهداتی، جزو لازما  مورد

باشد. از سوی دیگر برای بررسی تغییار اقلایم و علمی می

های درولوژیکی باید از مدلهیی  تأثیرا  از آن در پارامترها

هاای استفاده شود. زیرا مادل  (GCM)گردش عمومی جو  

صاور  محاور اساسای واصالی در گردش عمومی جاو به

  (. 1395تمامی مطالعا  در این زمینه است. )سلیمانی، 

، های اساساای اقلاایم شناسااانامااروزه یکاای از دغدغااه

ها ییراین تغییرپاذ  یاندیشمندان و پژوهشگران درزمینه

شده است. هدف اصلی از باه کاار   به یک علم جوی تبدیل

بعادی   های ساهها، محاسبه شااخ گونه مدلبردن این

گوناه از باشاد. اینشده می  های مشخ اقلیمی در شبکه

هایی توانا و مناسبی برای ارزیابی و مطالعه ها، ابزاریمدل

خطارا  احتمااالی از تغییاارا  اقلیماای همچااون: رویااداد 

...   هاای رگبااری وسالی، بارشآسا، خشکهای سیلرهدو

 های یادشده استفاده از سناریوهای تأییدجز مدل  است. به

 الدول تغییر اقلیم، این تواناایی راوسیله هیئت بینشده به

های زمانی بلندمد  دمای حداقل، دارند تا به تشکیل سری

 اسمقیا بارش، دمای حداکثر، تبخیار، تعارو و تاابش در

ی وزانااه بپردازنااد. بااه همااین دلیاال دانشاامندان حااوزهر

ها و بهتار ایان پدیاده  شناسی بارای در  هار چاهاقلیم

تر، به استفاده و بهره بردن از روابط و های دقیقبینیپیش

اند قوانین ریاضی بین پارامترهای گوناگون اقلیمی پرداخته

های های اقلیمای دیادگاهبه هماین علات، طراحای مادل

را در تبیین تغییرا  اقلیمی در آینده گشوده است. ی  یدجد

های اقلیمی بر اساس ساختار و نوع در یک نگاه کلی، مدل

های تابشای های تاوازن انارژی، مادلعملکرد باه مادل

های دیناامیکی و مادل-های دوبعدی آماریهمرفتی، مدل

بندی هستند. همچنین از گردش عمومی جوی قابل تقسیم

تر هاای کوچاکمی جاو، در مقیاسماوع  های گردشمدل

قابلیت استفاده را ندارند  باه هماین دلیال اسات کاه باه 

  (. 1395 )نلیری و یارمرادی، نیاز استریزمقیاس نمایی 

کشاورمان وجاود دارد و  اقلیمی متفاو  کاه در به توجه با

به مناب  آب در  هااستان تراقتلاد بیش همچنین وابستگی

 هاییمطالعاا  و بررسای تاسا لازم بخش کشااورزی،

بخاش  ساه در اقلایم تغییر با ارتباط در خلوص اساسی

های و پیامدها همچون: مقادیر کمی و شناخت علمی، روش

 اقلیمای متفااو  هاایپهناه هاا دربه همراه تأثیرا  آن

کاه منجار باه  پیامدهای تا کشورمان )ایران( انجام شود

 ممکان مقدار نریتکم به اقلیم آور( تغییر)پیامدهای زیان

 بر تواندزمین می کره اقلیم در سطح  در تغییر یابد.  کاهش

اقتلااد و  گوناگون دیگاری هام کاه شاامل هایسیستم

 و بهداشات زیسات، کشااورزیمحیط آب، صنعت، مناب 

 نگرانی ترینترین و اساسیمهم باشد، داشته منفی اثرا 

اخیار  هاایدر طای ساال شناسایاقلیم و هوا دانشمندان

 و به دنباال آن زمین کلی کره گرمایش از ناشی را ییتغ

است )مسعودی عقدا،  زمین کره های اخیردهه اقلیم وض 

 هایسال در (پژوهش  لرستان )منطقه مورد استان(. 1399

جملاه  از جاو باه وابساته محیطی مخاطرا  دلیل به اخیر

 اختلال ایجاد سبب سالیهای سنگین، سیل و خشکبارش

اقتلااد،  ازجملاه ماردم ناواحی زندگی گونوناگ ابعاد در

 در است. ناتوانی شده محیطیزیست و اجتماعی فرهنگی،

و  زیرزمینای آب هایسفره سطح  شرب، کاهش آب تأمین

 از ایگوشاه فقاط لرستان نواحی مناطق از ... در بسیاری

رو  ایان از آیاد. می حساب به این استان آب در مشکلا 

 عناصار بعضای از تغییارا  ندرو میزان تعیین و محاسبه

 خلوص باارش دره ب هابینی آنطور پیشهمین و اقلیمی

هادف اصالی .باشادها ضروری این استان میریزیبرنامه

سازی تغییرا  اقلیمی آیناده پژوهش این است که به مدل

های اقلیمای )باارش( در استان لرستان با استفاده از داده

و باه کماک   (1997-2018)  1397تا    1376ی  طی دوره

 HadGEM2در محایط ریاز گاردان  LARS-WG مدل

های ریزیبپردازد تا بتوانیم گاام مهمای در جهات برناماه

این منطقه  ناحیه هاای همچنین پژوهش.  برداشته شودای 

در متخلفی در این راستا در جهان صاور  گرفتاه اسات.  

میزان بارش را برای منطقه سودان با   هازمره این پژوهش
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و با   A2ش عمومی جو بر اساس سناریوی  ل گردفت مده

بینای کردناد. نتاایج پایش  LARS-WGاستفاده از مدل  

کنناده یاک عادم بارش بیاان کهها نشان داد  پژوهش آن

 ,Chen) قطعیت زیاد در مدل گردش عماومی جاو اسات

بینی تغییرا  بارش به پیش  در ادامه این پژوهش. (2013

ناریوهای مختلاف ه از سااستفادتابستانه در کره جنوبی با  

RCP    مدلLARS-WG   پرداختناد. نتاایج نشاان داد در

های آینده میزان بارش کاهش ولی شد  آن افزایش دوره

 (2017صلاحی و همکاران ). (Hyun Cha, 2016)  یابدمی

نگری تغییرا  دما و همچنین بارش با اساتفاده از به پیش

رومیااه در حوضااه آبخیااز دریاچااه ا LARS-WGماادل 

نتایج کار آن ها  نشان داد که این مدل تواناایی داختند.  پر

سازی تغییارا  باارش در حوضاه ماورد لازم برای شبیه

باارش باه  2050مطالعه را دارد و بر اساس نتایج در دهه 

حیدری و همکاران درصد کاهش خواهد یافت.   1/12میزان  

از بینی تغییرا  دما و بارش باا اساتفاده  ( به پیش2020)

و اثرا  آن بر جریاان   LARS-WGو    HadGEM2مدل  

ای در حوضه آبریز دریاچه ارومیه پرداختند. نتاایج رودخانه

های آتی میزان باارش کااهش خواهاد نشان داد در دوره

ای که بارای ( در مطالعه1394درزی و همکاران )گویافت. 

ساو را باا بینی پارامترهای هواشناسای حوضاه قارهپیش

ادند. نتایج موردمطالعه قرارد  LARS-WGمدل  استفاده از  

درصاد تفااو    95ها نشان داد در سطح اطمیناان  کار آن

های که داده های واقعی و همین طورر بین دادهداری دمعنی

نهایات باا مقایساه کاردن  در نتیجه مدل وجود ندارد. در

های ماهانه تولیدشده و مشاهداتی داده  مقدارهای میانگین

، NAپارامترهاای آمااری  ده کردن ازش با استفاروزانه بار

RMSE    وMAE   اثبا  شادن کاه مادل تاوانیی لازم را

سو استان خیز قرههای روزانه در حوضه آبجهت تولید داده

توان باا طراحای ساناریوها در مادل و می  گلستان را دارد

LARS-WG  بینای های هواشناسی باارش را پایشداده

 . کرد

ییاارا  بیناای تغ( بااه پاایش1395نلاایری و یااارمرادی )

 50پارامترهای اقلیمی )آب و هاوایی( اساتان لرساتان در  

پرداختناد. بار   HADCM3سال اخیر با استفاده از مادل  

 برای ساناریوهای ماورد HADCM3اساس برآورد مدل 

های آتی نامبردگان دریافتند که، میاانگین بررسی در دوره

باق نتاایج . طیابددرصد افزایش می  04/12بارش استان  

ساال   50رایط اقلیمای اساتان لرساتان در  ین تحقیق شا

 آینده تفاو  بخلوصی با شرایط فعلی آن خواهد داشت. 

( باه تحلیال و بررسای حاصال 1397ورکشی و فلیحی )

ی های آب و هوایی بارای آینادهریزمقیاس نمایی فراسنج 

 34برای ساه دوره    LARS-WGایران با استفاده از مدل  

-2113و  2079-2046 ،2011-2045ساااله از سااال 

پرداختند. نتایج نشان داد که در سطح کشور دماا و   2080

تابش خورشیدی افازایش خواهاد داشات. ضامن آنکاه 

ی سناریوها ی سرد سال در همهافزایش دمای هوا در دوره

ی گرم خواهاد باود. همچناین نتاایج تر از دورهمحسوس

 سای ساناریویبرر نشان داد که در بین سناریوهای ماورد

A2 درصدی  13/2ترین سناریو افزایش عنوان بحرانی به

 59/11درصاادی دمااای هااوا و کاااهش  56/24تااابش و 

جهانگیری بینی کرد. پیش  2113درصدی بارش را تا سال  

( در پژوهشای روناد تغییارا  عناصار 1397و همکاران )

سال اخیر در شهرساتان بروجارد را باا  20اقلیمی در طی  

بررساای و کااارایی ماادل  HADCM3ماادل  اسااتفاده از

LARS – WG هاای ساازی دادهرا جهات تولیاد و شبیه

، بارش و سااعت آفتاابی در ی دمای کمینه و بیشینهروزانه

شهرستان بروجارد را باا اساتفاده از پارامترهاای آمااری 

RMSE ،R2 ،MAE  وMBE  آشاااکار کردناااد. نتاااایج

ت را ایان قابلیا  HadCM3پژوهش حاضر نشان داد مدل  

( 1399کثیری و همکااران )نه تولید کند. ه داده روزادارد ک

و  CanESM2بینای باارش باا اساتفاده از مادل  به پیش

SDSM   در سواحل جنوبی دریای خازر پرداختناد. نتاایج

مطالعاه باوده   دهنده کاهش بارش در منطقاه ماوردنشان

-( به بررسی و مطالعه روند و پایش1399محمدی )است. 

رس با اساتفاده تخبی استان فاهای منیستگاهبینی بارش  ا

( LARS-WG,SDSMکردن از مدل گردش عمومی جو )

پرداخت. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که بررسای 

باه  A1و B2 روند تغییرا  بارش در مدل سناریوی های 

و بارای   LARS-WGترتیب افزایش و کاهش برای مدل  

 قاه موردمطالعاهمنطهای  در تمامی ایستگاه  SDSMمدل  

 باشد. پایه افزایش می نسبت به دوره

بینای تغییارا  ( به پایش1401عرب سلغار و همکاران ) 

های گردش عمومی جو باا اقلیمی با استفاده کردن از مدل

تحاات سااناریوهای  LARS-WGو  SDSMهااای ماادل

واداشت تابشی در حوضه آبریز دز پرداختند. نتایج نشاان 

حوضه  را  اقلیمی درسازی تغییبیهداد که هر دو مدل در ش

-مطالعه از دقت مناسبی برخوردارند و علیرغم تفاو   مورد

کدام بر دیگری برتری مطلقای  سازی، هیچ هایی در شبیه

هاای بینی نشان داد که در دورهندارد. نتایج حاصل از پیش
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 -15.7تاا  3/6آتی میزان باارش در ساطح حوضاه باین 

تارین د. بایشغییر خواهد باودرصد نسبت به دوره پایه ت

تغییرا  کاهشی و افزایشی نیز به ترتیب مربوط به نواحی 

در خلاوص شرقی و جناوب غربای حوضاه خواهاد باود. 

بینی تغییرا  پارامترهای اقلیمای، مطالعا  مرتبط به پیش

هاایی ترین پژوهشمشاهده است بیش  طور که قابلهمان

بلکاه در ساطح تنهاا در کشاورمان    که در حال حاضر، نه

کردن از سناریوهای انتشار گزارش مهم   ان، با استفادهجه

بینای الدول تغییار اقلایم انجاام شاده و پایشهیئت بین

، در حاال حاضار RCPمتغیرهای اقلیمی طبق سناریوهای  

وضاوح باالاتر و   است. بناابراین باه  داشتهتری  سهم کم

مقابال باا  در RCPهمچنین عملکارد بهتار ساناریوهای 

بینای زم است تا پایشگزارش ویژه، لاریوهای انتشار  سنا

متغیرهای اقلیمی طبق این سناریوها جهت بررسی اثارا  

هاای های گوناگون برای رسایدن باه نتیجاهها بر الگوآن

های سال های سازیها، از ملزوما  مدلبینیتر پیشدقیق

اخیر است. در نهایت با توجه باه بررسای نتاایج پیشاینه 

یادی چه در ، چون محققین زنتیجه حاصل شد  تحقیق این

بینی اقلایم داخل کشور و چه در خارج از کشور جهت پیش

اساتفاده کارده و باه نتاایج   LARS-WGآینده از مادل  

اند، لذا ما نیز بار آن شادیم تاا در دست یافته مطلوبی هم

های مدل گاردش این بررسی برای ریزمقیاس نمایی داده

ساه ت  تح  LARS-WGمدل  از    HadGEM2عمومی جو  

اساتفاده  RCP 8.5و  RCP 2.6 ،RCP 4.5ساناریوی 

 خواهیم کرد. 

 هامواد و روش -2

مطالعتته ساستتتان  موقعیتتت رارافیتتایی منطقتته متتورد •

 لرستان(

استان لرستان )منطقه مورد مطالعه( در غرب ایاران باین 

دقیقه طول شرقی از  3درجه و  50دقیقه تا  51درجه و   46

درجه و   34دقیقه تا    37  درجه و  32ویچ و  النهار گریننلف

دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. ایان اساتان در   12

کیلومترمربا  در  28064بار  غرب ایران با مساحتی باال 

زاگرس واق  شده کاه  تقریباا   هایکوهبخش کوهستانی  

. ایان اساتان از از مساحت کل کشور می باشد  درصد  1/8

ز اساتان ارا ، ملایار ا   هاای خماین،شمال به شهرستان

هاای نهاوند و از شرو به شهرساتان  شهرستان  همدان و

شاهر از اساتان اصافهان، از فریدون، گلپایگان و فریدون

های اندیمشاک و  دزفاول و در سمت جنوب به شهرستان

های اسلام آباد، دره نهایت از سمت از غرب به شهرستان

موقعیات ،  1و جدول    1  شهر و هریس محدود است. شکل

مطالعاه را   منطقاه ماورد  هایو ویژگی ایستگاه  یجغرافیای

  دهد. نشان می

 
 سمنبع: نگارنده( محدوده مورد مطالعه -1شکل 

 مطالعه  های تحت بررسی منطقه موردویژگی ایستگاه  -1ردول 

-طول )درجه ایستگاه

 دقیقه(

-عرض )درجه

 دقیقه(

 ارتفاع 

5160 86°     33° 25°     48° آلشتر  

 2022 34°     33° 42°     49° الیگودرز 

 1192 52°     33° 60°     47° کوهدشت 

 مطالعه تحلیل عناصر اقلیمی منطقه مورد •

، که نشان دهنده نمودار بارش ایستگاه الشتر  2شکل    طبق

دوره در  )را  آماری  بیش1997-2018ی  میزان  (  ترین 

-مچنین کممتر و همیلی  75.03بارش در ژانویه به میزان  

-میلی  6.95در ماه آوریل در حدود    مشاهداتی  ترین بارش

 متر است. 

 
 مطالعه  تاییرات بارش در ایستگاه الشتر در دوره آماری مورد -2شکل 

ی آمااری نمودار بارش ایستگاه الیگودرز را در دوره  3شکل  

دهد باا مشااهده آماار بارنادگی ( نشان می2018-1997)

یزان بارش ن متریترین و کم، بیشلو طبق  این شکماهانه 

متار و مااه میلی  1.03در مشاهداتی در ماه آوریل در حدود  

 باشد. متر میمیلی 82.58ژانویه 
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تاییرات بارش در ایستگاه الیگودرز در دوره آماری مورد   - 3شکل 

 مطالعه 

ی ، نماودار باارش ایساتگاه کوهدشات را در دوره4شکل  

و با   دهد مطابق این شکلان می( نش1997-2018آماری )

تارین میازان باارش در گی ماهانه، بیشمشاهده آمار بارند

تارین باارش متار و کاممیلای  62.38سپتامبر باه میازان  

 باشد. متر میمیلی 0.11مشاهداتی در ماه می در حدود 

 
  تاییرات بارش در ایستگاه کوهدشت در دوره آماری مورد -4شکل 

 مطالعه 

 قلیمیبندی اطبقه •

شاده باا ساه روش مختلاف   محاسبههای  ، اقلیم2جدول   

دهد. با توجه به نتایج حاصل تعیین اقلیم منطقه را نشان می

بندی اقلیمی که صاور  گرفات، های مختلف طبقهاز روش

خشاک تاا مطالعه از اقلیم نیمه گیریم منطقه موردنتیجه می

 معتدل برخوردار است. 

 قلیمی منطقه مورد مطالعهبندی اطبقه  -2ردول 

 طول دوره آماری ستگاه نام ای

-طبقه

بندی  

اقلیمی  

 کوپن 

بندی  طبقه

اقلیمی  

 دومارتن 

بندی  طبقه

 اقلیمی بلر 

 خشکنیمه  ای مدیترانه  معتدل  2018-1997 الشتر 

 خشکنیمه  خشکنیمه  سرد 2018-1997 الیگودرز 

 خشکنیمه  خشکنیمه  معتدل  2018-1997 کوهدشت 

   HadGEM2 مدل •

هاای مناسابی و باه نتیجاه  کاهپژوهش حاضر برای آن  در

مطلوبی در مورد مطالعه تاثیرا  سناریوهای تغییرا  اقلیمی 

یافت جهات بر متغیرهای اقلیمای اساتان لرساتان دسات

هااای ماادل گااردش عمااومی جااو ریزمقیاااس نمااایی داده

HadGEM2  از ماااادلLARS-WG6  کااااه یکاااای از

ی تلاادفی هاای مولد دادههامهمترین مدلو  مشهورترین  

  .  این مدل جهت تولید مقاادیراست استفاده شدوض  هوا  

در یک ایستگاه، در خلاوص شارایط اقلایم پایاه و بارش  

ای مطالعه فته است. به همین دلیل بارکار ه  همچنین  آینده ب

مطالعه انجام   های گوناگون منطقه موردکه بر روی ایستگاه

های مبنا شاامل روزانه ایستگاههای بارش  شده است.  داده

 آلشاتر و کوهدشات جهات کوچاکالیگودرز،    هایستگاهای

های بارش در طول سالبینی  سازی و همچنین پیشمقیاس

برای  زیر پژوهشاستفاده قرار گرفتند. سپس در   اخیر مورد

تاا  1376ساله  21 اجرای مدل، ابتدا با در نظر گرفتن دوره

 های ماوردوان دوره پایه، دادهعن  ( به2018-1997)  1397

بعااد از . شااداخااذ  یبااارش از سااازمان هواشناساا ازنیاا

هاای ورودی، ی فایلها و تهیهسازی، پردازش و دادهمرتب

برای دوره پایه   زیر  پژوهشدر نهایت مدل مورد مطالعه در  

میانگین خطاای   اجرا شد. در مرحله بعدی نیز با استفاده از

و هماین طاور   (،R2ب تعیاین )آماره ضری  (،  MAEمطلق )

-( اقدام به ارزیابی دادهRMSEنگین مربعا  خطا )جذر میا

های واقعی موجود در دوره های تولیدشده از این مدل و داده

پس از بررسی نتایج مرحله اطمینان و ارزیاابی  پایه گردید. 

هاای ساازی دادهبرای شابیه  LARS-WGاز قابلیت مدل  

هاای مقادیر پایین شاخ دادن  هواشناسی با در نظر قرار  

شاده، از   مقادیر بالای ضریب تعیین محاسبهنجی و  خطا س

هاای مادل این مدل برای ریزمقیااس نماایی آمااری داده

های تولید دادهو همچنین    HadGEM2گردش عمومی جو  

با اساتفاده از   2021-2040های آینده  ملنوعی برای سال

اجراشده  RCP 4.5و RCP 2.6،  RCP 8.5سه سناریوی 

شد. روزانه پارامترهای مذکور تولید  و بر این اساس مقادیر  

 2021-2040وضعیت اقلیم و تغییرا  آن در دوره زماانی  

میلادی، از آمار ایستگاه هواشناسی استان لرساتان شاامل 

شاده   های الشتر، الیگاودرز و کوهدشات اساتفادهایستگاه

 است. 

 ها بحث و یافته -3

ل  های مدنمایی آماری دادهریزمقیاس  در این بررسی جهت

جو   عمومی  مدل    HadGEM2گردش    LARS-WGاز 

مهم  از  یکی  مدل  این  است.  شده  و  استفاده  ترین 
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مدل دادهمشهورترین  تولید  هوا  های  وض   تلادفی  های 

ابتدا   این مدل در تحقیق حاضر،  است. برای اجرای نمودن 

-2018ساله )  21در مرحله اول با در نظر گرفتن بازه زمانی

دوره 1997 عنوان یک  به  داده  (  از  پایه،  استفاده  مورد  های 

بارش  ل روزانه  مقادیر  مدل  هواشناسی    3حاظ  ایستگاه 

استان لرستان شامل: ایستگاه الشتر، الیگودرز و کوهدشت  

از اداره آمار و سازمان هواشناسی مرکز استان لرستان اخذ  

-و  تهیه فایل  ها، پردازشسازی داده گردید. پس از مرتب 

برای مدل  ورودی،  زمانی    های  اجرا    21بازه  پایه  ساله 

دادهگرد ارزیابی  برای  از طریق  ید. همچنین  تولیدشده  های 

 های واقعی )مشاهدهمدل مورد استفاده تحقیق حاضر و داده

های جذر میانگین مربعا   شده( موجود در دوره پایه از آماره 

( )RMSEخطا  تعیین  ضریب    ،)R2و خطای    (  میانگین 

( استفاده  MAEمطلق  از  شد(  بررسی  و   اطمینان  از  . پس 

مدل   شبیه  LARS-WGقابلیت  داددر  های  هسازی 

به مقادیر بالای ضریب تعیین و   هواشناسی با در نظر گرفتن 

شاخ   پایین  مقادیر  موردهمچنین  سنجی  خطا   های 

نمایی   ریزمقیاس  برای  مدل  این  گرفته،  قرار  محاسبه 

محاسبههاشاخ  سنجی  خطا  مد ی  این  از  برای  شده،  ل 

داده ریزمقیا آماری  نمایی  جو  س  عمومی  گردش  مدل  های 

HadGEM2  تولی داده و  همچنین  بازه  د  برای  ی ملنوعی 

از سه سناریوی  2021-2040  زمانی    RCP  با استفاده 

به    RCP 8.5و    RCP 2.6و   4.5 نهایت  در  و  اجراشده 

 رهای مذکور تولید شد. ترتیب مقادیر روزانه پارامت

مورد   هایایستگاه  روی بر مدل سنجیتصح و ارزیابی •

   مطالعه

 به وسیله شده انجام سازی های  شبیه های و  پس از تحلیل

های  سازی داده شبیه  در مدل توانمندی ارزیابی جهت مدل، 

 مقایسه اکسل افزارنرم محیط  در نمودار رسم با بارش

داده مشاهداتی هایداده   در شدهسازیشبیه  هایبا 

 الشتر و کوهدشت انجام سینوپتیک الیگودرز،   هایایستگاه

مورد و ،  3جدول    گرفت قرار تحلیل  و  تجزیه نتایج حاصل 

شده از   سازیشبیه های  ارزیابی داده  نتایج به دست آمده از  

داده و  مدل  میطریق  نشان  را  پایه  دوره  واقعی  دهد.  های 

جدول   این  در  میچنانچه  ضریب  مشاهده  مقدارهای  شود، 

از میزان قابلتعیین   توجهی برخوردار است.  در همه موارد 

شاخ   مقدارهای  نسبتاً  همچنین  هم  سنجی  خطا  های 

قابل  انطباو  مؤید  که  مقادیر    پایین   نسبی  و   قبول 

شده دوره    شده به وسیله مدل و مقادیر مشاهده سازیشبیه

بمیپایه   توجه  با  لذا  و باشد.  توانایی  شده،  بیان  موارد  ه 

درقابلیت   پس  مدل  و  تأیید   مورد  سازی  به   از  داده  آن 

 سال آتی صور  گرفت.  20ها برای  سازی دادهشبیه

  LARS-WGهای واسنجی رهت ارزیابی مدل مقادیر آماره  -3ردول 

 ( 1997-2018در دوره پایه س

 بارش آماره ایستگاه

 2R 93/0 

 RMSE 19/10 الشتر

 MAE 18/7 

 2R 98/0 

 RMSE 99/4 الیگودرز 

 MAE 78/3 

 R2 99/0 

 RMSE 16/4 کوهدشت 

 

 MAE 83/2 

 سنجی مدل بر روی ایستگاه آلشتر و صحت ارزیابی •

شکل    دوره  5مطابق  در  بارش  میزان  الشتر،  ایستگاه  در   ،

از ماه    غیر  ها بهشده در تمامی ماهسازیمشاهداتی و شبیه 

)ژانویه(   تقربهمن  و  اندکی  تفاو   )سپتامبر(  یباً  و شهریور 

داده  بین  شیکسان  و  مشاهداتی  وجود  سازیبیه های  شده 

 دارد. 

 
شده بارش  سازی تاییرات میانگین ماهانه مشاهداتی و شبیه -5شکل 

 1997-2018ها در ایستگاه الشتر در دوره آماری آن

 سنجی مدل بر روی ایستگاه الیگودرز و صحت ارزیابی •

ش در دوره ، ایساتگاه الیگاودرز، میازان باار6بق شاکل  ط

ها منطبق بودن شده را در تمام ماه یسازمشاهداتی و شبیه

، مقایساه باین 6  با توجه به شاکلدهد.  بر هم را نشان می

و مقااادیر  LARS-WGمقااادیر حاصاال از خروجاای ماادل 

بااارش در ایسااتگاه الیگااودرز در دوره پایااه  مشاااهداتی

سازی ماورد داده  بلیت و توانایی مدل در( قا2018-1997)

ها بارای دوره سازی دادهآن شبیه  از  گرفته و پستأیید قرار

 آینده صور  گرفته است. 
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شده بارش در  سازی تاییرات میانگین ماهانه مشاهداتی و شبیه -6شکل

 1997-2018ایستگاه الیگودرز در دوره آماری 

گاه  سنجی مدل بر روی ایستو صحت ارزیابی •

 کوهدشت 

باارش در دوره   زانیت، مکوهدش  ستگاهی، در ا7طبق شکل  

-یما  هام  هشبی  هادر کل ماه  یو مشاهدات  شده  یسازهیشب

 . باشد

شکل  به  توجه  خروجی    7  با  از  حاصل  مقادیر  بین  مقایسه 

ایستگاه    LARS-WGمدل   در  بارش  مشاهداتی  مقادیر  و 

( پایه  دوره  در  توا1997-2018کوهدشت  و  قابلیت  نایی  ( 

-ازآن شبیهرفته و پس سازی مورد تأیید قرارگمدل در داده

 دوره آینده صور  گرفته است. ها برای سازی داده 

 

 
سازی تغییرا  میانگین ماهانه مشاهداتی و شبیه  -7شکل 

-2018شده بارش در ایستگاه کوهدشت در دوره آماری 

1997 . 

 

مطالعاتی    LARS-WGمدل   ارزیابی • مناطق  در 

 های الشتر، الیگودرز و کوهدشت ایستگاه

اطحلو  یبرا توانمند   نانی مل  تول  یاز  در  داده   دی مدل در  ها 

نظر   مدل مورد  ق یرا از طر  شده  یسازه یشب  های داده   نده،یآ

شده    سهیمطالعه، مقا  در منطقه مورد  یمشاهدات  هایبا داده

جدول   در  نتا4است.  اسم   ج ی،  کلموگراف  بر    رنوفیآزمون 

ا  رشبا  پارامتر   یرو داده   ی مطالعات  یهاستگاه یدر    نشان 

همش است.  آزمون    ی ها (p-value)  ر یمقاد  طورن ی ده 

  پارامتر  نیانگ یم یجهت تواب  احتمالات  رنوفیکلموگراف اسم 

که در هر سه   دهدی نشان م یمطالعات هایستگاه یبارش در ا

معن   ستگاه،یا سطح  قابل   99)سطح    داری یدر    درصد( 

ب  نانی اطم که  مدل    گرنایهستند  در  که  است  -LARSآن 

WG  ،آت  ریمتغ  سازیهیشب   یبرا دوره  در    یی توانا  یبارش 

 . استلازم را دارا 
نتایج آزمون کای دو برای توزیع احتمالاتی بارش روزانه مدل   -4ردول 

LARS-WG های آلشتر، الیگودرز و کوهدشت در ایستگاه 

 بارش
 

 ایستگاه
 

P-value KS-test 
 
 

 الشتر 10/0 96/0

 الیگودرز  18/0 78/0

 کوهدشت  17/0 74/0

پیشارزیابی   پارامتر  بینیو  ایستگاه   تاییرات  های  بارش 

 میلادی  2021-2040مطالعه در دوره آتی  مورد

های داده سازیشبیه حاصل از نتایج  تحلیل و تجزیه از بعد

 پاارامتر بینایپیش به مطالعه، مورد هایایستگاه در بارش

  HadGEM2جاو  عمومی گردش مدل از استفاده بارش با

و  RCP 2.6 ،RCP 4.5انتشاار  ساناریوی تحات ساه و

RCP 8.5 شده  ( پرداخته2021-2040ی زمانی )در دوره

  است. 

پیش • ایستگاه  نتایج  در  سالانه  و  فصلی  بارش  بینی 

 الشتر 

مدل   توسط بینی تغییرا  ماهانه بارشپیش ، نتایج 5  جدول

HadGEM2  سناریوی   تحتRCP 2.6  ،RCP 4.5    و

RCP 8.5  توان دریافت  د. با توجه به این جدول می باشمی

 های سال به ی ماه که بر اساس برآورد مدل، بارش در همه

می، ژوئن، جولای در هر سه سناریو و ماه  هایاستثنای ماه 

افزایش خواهد یافت. بیش   RCP 8.5فوریه در سناریوی  

باشد که بر اساس  ماه میش بارش در دی ترین میزان افزای 

 به ترتیب   RCP 8.5و    RCP 2.6  ،RCP 4.5سناریوهای  

میمیلی  78/10و    67/30،  40/23 حدود در با  متر  باشد. 

آلشتر   ایستگاه  بارش  سالانه  میانگین  تغییرا   به  توجه 

طبق  5جدول   ترتیب  به  سالانه  بارش  میانگین  افزایش   ،

 RCP 8.5  2و    RCP 2.6  9/4  ،RCP 4.5  5سناریوی  

میمیلی سناریوی  متر  بارش  RCP 4.5باشد.  افزایش   ،

تری را در بیست  ، بارش کمRCP 8.5تر و سناریوی  بیش 

 دهد. سال آینده نسبت به دوره پایه مطالعاتی را نشان می

شکل   الشتر  ایستگاه  بارش  اقلیمی  پارامتر  فللی  تغییرا  

و8 زمستان  فلل  در  بارش  افزایش  معرف  نیز  کاهش    ، 

می هر سه سناریو  با  بهار  در فلل  بیش باشدبارش  ترین  . 

افزایش بارش در فلل زمستان با هر سه سناریوی   میزان 

RCP 2.6  ،RCP 4.5    وRCP 8.5  باشد که سناریوی  می

RCP 4.5    بیشمیلی  21/14با بارش  افزایش  تری  متر، 
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ترین مقدار  دهد. بیشنسبت به دو سناریوی دیگر نشان می

  RCP 2.6بارش در فلل بهار مربوط دو سناریوی  کاهش  

 باشد. متر میمیلی -1/ 14در حدود  RCP 8.5و 

 

 
سال آتی   20بینی تاییرات فصلی بارش ایستگاه الشتر در پیش  -8شکل 

 .HadGEM2با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری سناریوهای مدل  

 

  ایستگاه  سالانه بارش بینیپیش نتایج  ،9 شکلهمچنین  

آتی   دوره  در  را  مدل   توسط  2040تا    2021آلشتر 

HadGEM2   بیانگر که دهد می نشان با هر سه سناریو را 

،  RCP 2.6سناریوهای   کاربرد با فراز نقطه چندین وجود

RCP 4.5    وRCP 8.5  سال و    2029،  2026های  در 

،  2023های  و نقاط حضیض در سال  2038،  2036،  2033

مطابق شکل  یم  2039و    2037،  2035،  2028 ،  9باشد. 

پیش سالامقادیر  بارش  مدل  بینی  تحت  الشتر  ایستگاه  نه 

HadGEM2   با استفاده از هر سه سناریو تغییر اقلیم، بیان

 باشد. های آتی میگر روند کاهش بارندگی در سال 

 
شده در ایستگاه آلشتر بینینمودار میانگین سالانه بارش پیش  -9شکل 

 2021-2040طی دوره آماری 

پیش • ایستگانتایج  در  سالانه  و  فصلی  بارش  ه  بینی 

 الیگودرز 

 مدل توسط بینی تغییرا  ماهانه بارشپیش ، نتایج 6جدول  

HadGEM2  سناریوی   تحتRCP 2.6  ،RCP 4.5    و

RCP 8.5  توان دریافت  باشد. با توجه به این جدول می می

 RCPکه بر اساس برآورد مدل، بارش بر اساس سناریوی  

اساس سناریوی در    2.6 بر  و سپتامبر   آگوست  فوریه،  ماه 

RCP 4.5    در ماه آگوست و سپتامبر و طبق سناریویRCP 

های  فوریه، سپتامبر، اکتبر و نوامبر کاهش و در بقیه ماه  8.5

خواهد   افزایشی  روند  بارش  سناریو  سه  هر  برای  سال 

میانگین سالا به تغییرا   با توجه  ایستگاه  داشت.  بارش  نه 

، افزایش بارش به ترتیب طبق سناریوی  6رز جدول  الیگود

RCP 2.6  19/2  ،RCP 4.5  33/2    وRCP 8.5  31/0  

میمیلی سناریوی  متر  بارش  RCP 4.5باشد.  افزایش   ،

تری را در بیست  ، بارش کمRCP 8.5تر و سناریوی  بیش 

 دهد. سال آینده نسبت به دوره پایه مطالعاتی نشان می

یمی بارش ایستگاه الیگودرز شکل  تغییرا  فللی پارامتر اقل 

افزا10 معرف  نیز  کاهش  ،  و  زمستان  فلل  در  بارش  یش 

بارش در فلل تابستان با هر سه سناریو، همچنین کاهش  

می پاییز  فلل  آخر  ماه  در  بیش بارش  میزان  باشد.  ترین 

 RCPافزایش بارش در فلل زمستان با هر سه سناریوی  

2.6  ،RCP 4.5    وRCP 8.5  سناریوی  باشد که  میRCP 

بارش بیشمیلی  10با    4.5 افزایش  به دو  متر،  تری نسبت 

می نشان  دیگر  بیش سناریوی  کاهش  دهد.  میزان  ترین 

متر در فلل تابستان مربوط  میلی  -83/3بارش نیز با مقدار  

 باشد. می RCP 4.5به 

 
سال    20بینی تاییرات فصلی بارش ایستگاه الیگودرز در پیش  -10 شکل

 .HadGEM2تفاده از ریزمقیاس نمایی آماری سناریوهای مدل آتی با اس

ایستگاه   سالانه بارش بینیپیش نتایج   11شکل  همچنین

آتی   دوره  در  را   مدل  توسط  2040تا    2021الیگودرز 

HadGEM2   گربیان که دهدمی نشان با هر سه سناریو را 

،  RCP 2.6سناریوهای   کاربرد با فراز نقطه چندین وجود

RCP 4.5    وRCP 8.5  سال و    2030،  2025های  در 

،  2023های  و نقاط حضیض در سال  2040،  2038،  2034

 باشد. می 2039و  2035، 2028
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شده در ایستگاه بینینمودار میانگین سالانه بارش پیش -11شکل 

 . 2021-2040الیگودرز طی دوره آماری 

پیش • ایستگاه  نتایج  در  سالانه  و  فصلی  بارش  بینی 

 کوهدشت 

نتا7جدول ا  را ییتغ   ین بیشی پ   ج ی،  بارش    ه ستگا یماهانه 

 RCP  یویتحت سنار  HadGEM2کوهدشت توسط مدل  

2.6  ،RCP 4.5    وRCP 8.5  اباشدیم به  توجه  با    ن ی. 

م  با    افتیدر  توانیجدول  بارش  مدل،  برآورد  طبق  که 

مارس،    ه،یفور  ه،یژانو  هایدر ماه  ویاستفاده از هر سه سنار

بق   مبر،آگوست، سپتا در  و  کاهش  نوامبر   و    های ماه   هیاکتبر 

برا  سنار  یسال  سه  افزا  ویهر  روند  خواهد    یش یبارش 

ایستگاه    . داشت بارش  میانگین سالانه  به تغییرا   با توجه 

طبق ترتیب  به  بارش  کاهش   RCPسناریوی    کوهدشت، 

2.620/2،  RCP 4.5  70/0-  و  RCP 8.5  80/3-  میلی-

در  ،  RCP 8.5  سناریوی.  باشدمیمتر   را  کمتری  بارش 

پایه دوره  به  نسبت  آینده  سال  نشان    بیست  را  مطالعاتی 

ایستگاه    دهد. می بارش  اقلیمی  پارامتر  فللی  تغییرا  

شکل   فلل  12کوهدشت  در  بارش  کاهش  معرف  نیز   ،

فلل و  پاییز  ماه  آخرین  می  تابستان،  به  زمستان  که  باشد 

سناریوی   میزان    RCP 2.6ترتیب  دمیلی   -58/7به  ر  متر 

و   تابستان  فلل  میلی   -33/6با    RCP 8.5فلل  در  متر 

بیش  بارش  کاهش  دیگر  زمستان  سناریوی  به  نسبت  تری 

 دهد. نشان می

 
  20بینی تاییرات فصلی بارش ایستگاه کوهدشت در پیش  -12شکل 

سال آتی با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری سناریوهای مدل  

HadGEM2 . 

ایستگاه   سالانه بارش بینییشپ نتایج  ،13 شکلهمچنین  

آتی   دوره  در  را  مدل   توسط  2040تا    2021کوهدشت 

HadGEM2   گربیان که  دهدمی نشان با هر سه سناریو را 

،  RCP 2.6سناریوهای   کاربرد با فراز نقطه چندین وجود

RCP 4.5    وRCP 8.5  سال و    2032،  2026های  در 

،  2031،  2024های  و نقاط حضیض در سال  2037،  2035

بارش سالانه بیش  باشد. می  2040و    2036،  2033   ترین 

ترین مقدار بارش سالانه  و کم  2026  متر در سال میلی  520

سال حدود    2040و    2036های  در  در  ترتیب  و    223به 

 باشد. متر میمیلی  216

 .2021-2040ی کوهدشت طی دوره آمار شده در ایستگاه بینینمودار میانگین سالانه بارش پیش -13شکل 
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 . HadGEM2سال آتی بارش ایستگاه الشتر طبق سناریوهای مدل  20پایه و  ماهانه حالت تاییرات و نرمال -5ردول 

پارامت  

 ر

سناری 

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

میانگین 

 سالانه

  
حالت  

 پایه

03 /

75 

81 /

41 

03 /

13 
95 /6 33 /11 

90 /

12 

88 /

28 

37 /

58 

49 /

51 

57 /

45 

55 /

65 

29 /

47 2/38 

  
RCP 

2.6 

43 /

98 

97 /

45 

05 /

23 
16 21 /4 55 /7 

68 /

24 

71 /

61 

83 /

56 

70 /

53 

39 /

71 

37 /

53 1/43 

نرمال  

 بارش

RCP 

4.5 

70 /

105 

95 /

47 

85 /

18 

76 /

17 
09 /4 71 /6 

16 /

19 

48 /

55 

67 /

61 

10 /

52 

24 /

70 

61 /

58 2/43 

  
RCP 

8.5 

81 /

85 

48 /

39 

97 /

19 

70 /

15 
34 /4 71 /7 

18 /

27 

78 /

66 

38 /

54 

56 /

47 

17 /

65 

66 /

74 1/40 

  
RCP 

2.6 

40 /

23 
15 /4 

02 /

10 
05 /9 12 /7- 

35 /5

- 

20 /4

- 
34 /3 34 /5 13 /8 83 /5 08 /6 

9/4 

تغییرا 

  
RCP 

4.5 

67 /

30 
14 /6 82 /5 

81 /

10 
25 /7- 

19 /6

- 

72 /9

- 

90 /2

- 

18 /

10 
53 /6 69 /4 

32 /

11 5 

  
RCP 

8.5 

78 /

10 

34 /2

- 
94 /6 75 /8 99 /6- 

19 /5

- 

71 /1

- 
40 /8 89 /2 99 /1 

38 /0

- 
37 /0 

2 

 .HadGEM2سال آتی بارش ایستگاه الیگودرز طبق سناریوهای مدل   20ماهانه حالت پایه و  لتاییرات و نرما -6ردول 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec سناریو پارامتر 
بارش 

 سالانه

 
حالت  

 پایه

58 /

82 

10 /

42 
36 /4 03 /1 64 /2 25 /1 39 /6 

36 /

44 

25 /

62 

11 /

48 

79 /

52 

58 /

37 
12 /32 

 RCP 

2.6 

71 /

104 

74 /

41 
01 /6 86 /1 71 /5 43 /1 

66 /

11 

71 /

42 

31 /

52 

89 /

50 

53 /

54 

21 /

38 
31 /34 

نرمال  

 بارش

RCP 

4.5 

78 /

111 

43 /

42 
92 /4 63 /1 59 /5 31 /1 64 /9 

93 /

38 

93 /

52 

46 /

49 

81 /

54 

06 /

40 
45 /34 

 RCP 

8.5 

74 /

92 

62 /

36 
18 /5 82 /1 83 /5 45 /1 

78 /

12 

45 /

45 

77 /

50 

46 /

49 

47 /

52 

62 /

34 
43 /32 

 RCP 

2.6 

13 /

22 

36 /0

- 
65 /1 83 /0 07 /3 18 /0 27 /5 

66 /1

- 

94 /9

- 
78 /2 74 /1 63 /0 19 /2 

تغییرا 

  
RCP 

4.5 

20 /

29 
23 /0 55 /0 60 /0 95 /2 06 /0 25 /3 

43 /5

- 

32 /9

- 
35 /1 01 /2 47 /2 33 /2 

 RCP 

8.5 

16 /

10 

49 /5

- 
82 /0 79 /0 19 /3 20 /0 39 /6 09 /1 

48 /

11- 
35 /1 

32 /0

- 

96 /2

- 
31 /0 

 .HadGEM2سال آتی بارش ایستگاه کوهدشت طبق سناریوهای مدل   20ماهانه حالت پایه و  نرمال  تغییرا  و -7جدول 

پارامت  

 ر

سناری 

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

میانگین 

 سالانه

  
حالت  

 پایه

39 /

51 

02 /

39 
72 /1 29 /0 11 /0 69 /0 56 /3 

27 /

56 

38 /

62 
55 /48 89 /59 

69 /

44 55 /31 

  
RCP 

2.6 

86 /

56 

57 /

37 
1 05 /1 13 /0 17 /1 31 /6 

23 /

48 

92 /

44 
17 /42 10 /57 

68 /

55 35 /29 

نرمال  

 بارش

RCP 

4.5 

91 /

61 

09 /

38 
85 /0 91 /0 12 /0 04 /1 90 /5 

34 /

51 

34 /

49 
37 /40 27 /59 61 

84 /30 

  
RCP 

8.5 

36 /

49 

88 /

32 
89 /0 06 /1 13 /0 25 /1 82 /7 

79 /

60 

99 /

43 
71 /35 25 /50 

86 /

48 75 /27 

  
RCP 

2.6 

54 /4

- 

45 /1

- 

73 /0

- 
76 /0 02 /0 48 /0 75 /2 

04 /8

- 

47 /

17- 
39 /6- 79 /2- 

99 /

10 20 /2- 

تغییرا 

  
RCP 

4.5 
52 /0 

94 /0

- 

88 /0

- 
62 /0 01 /0 35 /0 34 /2 

93 /4

- 

05 /

13- 
19 /8- 63 /0- 

31 /

16 70 /0- 

  
RCP 

8.5 

04 /

12- 

14 /6

- 

84 /0

- 
77 /0 02 /0 56 /0 26 /4 

52 /4

- 

40 /

18- 
84 /12- 64 /9- 17 /4 

80 /3- 
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  ی ر یگجهینت -4

مدل   نمودن  اجرای  با  پژوهش  این  در    LARS-WGابتدا 

ایستگاهداده  در  بارش  روزانه  استان  های  منتخب  های 

الیگودرز و کوهدشت با لرستان شامل ایستگاه های الشتر، 

دوره مشتر  شبیهطول  آماری  بهی  نتایج  که   سازی شد 

توان دست از  حاکی  بالایآمده،  یادش ایی  مولد  مدل  ده 

داده  تولید  ذکر هواشناسی  پارامترهای  روزانه  شده   های 

میانگین  می جذر  از  استفاده  با  بعدی  مرحله  در  باشد. 

( خطا  )RMSEمربعا   تعیین  ضریب  آماره   ،)R2  و  )

)همین  مطلق  خطای  میانگین  نتاMAEطور  بررسی  و  یج ( 

-LARSحاصل از مرحله ارزیابی و اطمینان از قابلیت مدل  

WG   های هواشناسی با در نظر گرفتن  سازی دادهیهدر شب

پایین   مقدار  همچنین  و  تعیین  ضریب  بالای  مقدار 

محاسبهشاخ  سنجی  خطا  استفاده  های  با  است،  شده 

بر    HadGEM2های مدل  نمودن از ریزمقیاس نمایی داده 

و    RCP 2.5  ،RCP 4.5تغییر اقلیم    اساس سه سناریوی

RCP 8.5    آتی دوره  پیش  2021-2040در  به  -میلادی 

 های منتخب استان لرستان گردید. بینی اقلیم ایستگاه

پیش جو  نتایج  عمومی  گردش  مدل    HadGEM2بینی 

 RCPو    RCP 2.6  ،RCP 4.5تحت سناریوهای انتشار  

الشترداده   8.5 ایستگاه  سالانه  بارش  میانگین  در    های 

داده با  داشتند.  مقایسه  افزایشی  روند  پایه  دوره  های 

پایه  میانگین   دوره  در  الشتر  ایستگاه    38/ 2بارش سالانه 

بهمیلی خروجی  با  مقایسه  در  که  است  از  دست متر  آمده 

در آینده روندی    HadGEM2های گردش عمومی جو  مدل 

افزایشی دارد که این افزایش به ترتیب طبق سه سناریوی  

باشد و بارش  متر میمیلی  3/  6و    9/   2،  9ور در حدود  مذک

بقیه  استثنای    به در  تابستان  فلل  اواسط  و  بهار  فلل 

 . دادها روند افزایشی نشان فلول و ماه

پیش از  حاصل  جو  نتایج  عمومی  گردش  مدل  بینی 

HadGEM2    تحت سناریوهای انتشارRCP 2.6  ،RCP 

الانه ایستگاه  های میانگین بارش سداده  RCP 8.5و    4.5

داده  با  مقایسه  در  رالیگودرز  دارای  پایه  دوره  وند  های 

دهد. میانگین بارش سالانه الیگودرز افزایشی را نشان می

پایه   دوره  میمیلی   12/32در  با متر  مقایسه  در  باشد  

مدل  از  حاصل  جو  خروجی  عمومی  گردش  های 

HadGEM2    در آینده روندی افزایشی دارد که به ترتیب

مذکور در حدود    طبق    31/0و    33/2،  2/ 19سه سناریوی 

افزایش خومیلی داشتمتر  بهو    اهد  استثنای فلل    بارش 

ماه و  فلول  بقیه  در  پاییز  فلل  اواخر  و  روند  تابستان  ها 

 داد.  افزایشی نشان 

پیش از  حاصل  داده نتایج  سالانه  بینی  بارش  میانگین  های 

جو   عمومی  گردش  مدل  کوهدشت    HadGEM2ایستگاه 

 RCPو    RCP 2.6  ،RCP 4.5تحت سناریوهای انتشار  

ب  8.5 مقایسه  داده در  کاهشی  ا  روند  دارای  پایه  دوره  های 

دهد. میانگین بارش سالانه کوهدشت در دوره  را نشان می

باشد  در مقایسه با خروجی حاصل  متر میمیلی 31.55پایه  

مدل  جو  از  عمومی  گردش  آینده    HadGEM2های  در 

 RCPی دارد که به ترتیب طبق سه سناریوی  روندی کاهش

2.6  ،RCP 4.5    وRCP 8.5  و   -0/ 70،  -2/ 20ر حدود  د  

 پارامتر بارش بهمتر کاهش خواهد داشت و  میلی  -80/3

بقیه فلول   در  دارد  افزایش جزئی  که  بهار  استثنای فلل 

 داد. روند کاهشی نشان 

می نشان  نتایج  ایستگاهاین  اقلیمی  شرایط  که  های  دهد 

سال آتی تفاو  محسوسی با شرایط    20مطالعه در    وردم

 . فعلی خواهد داشت
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Abstract  

Using R2, MAE, and RMSE statistical parameters, the feasibility of the LARW-WG model for 

producing and simulating daily rainfall data in the study areas was examined in this study. As a result, 

after confirming the model's capability, the HadGEM2 atmospheric general circulation model was 

used to forecast the changes in rainfall in the study area for the future period of 2021 to 2040. The 

results showed that at the confidence level of 99% there is no significant difference between the real 

data and the data obtained from the model, and the model has the necessary efficiency to generate 

daily data. According to Elshtar stations forecasted climatic parameters, annual rainfall would rise by 

3.6 to 9 mm on average, and in Aliguderz station, rainfall will rise by 0.31 to 2.33 mm on average. 

indicated an improvement. Additionally, it is expected that the precipitation parameter in Kohdasht 

station would drop from -0.70 to -3.80 mm. Elshtar station showed an increase in all seasons except 

for spring, and Aligudarz station showed an increase in all other seasons except for summer, with the 

exception of Kohdasht station, which decreased in all seasons. These findings indicate that the climate 

in the province of Lorestan will change drastically from the current climate during the next 20 years. 

Kohdasht station's findings indicate that rainfall will be less than at the other two locations. 

Introduction 

The most significant issues of the twenty-first century are known to be climate change and its effects, 

particularly global warming. The world's industrialized nations have been focused on the topic of 

climate change as one of their top concerns in recent years. One of the most significant and 

fundamental environmental problems in recent years is the changing climate brought on by the release 

of greenhouse gases and the rise in energy use. Many scientists think that the rise in greenhouse gas 

emissions is what drives climate change and global warming. The increase in greenhouse gases, 

which affects air temperature, precipitation patterns, wind speed, and temperature globally, is to 

blame for climate change. Water resources, the frequency and severity of floods, droughts, and 

hydrological processes are all significantly impacted by climate change; hence, several studies have 

been carried out to examine climate changes at various scales. Scientists now concur that the primary 

causes of climate change are believed to be rising greenhouse gas emissions and global warming. The 

primary resource for recreating past, present, and future global climates as well as various climate 

change scenarios is integrated climate models. The difference in climate change today is that it is 

occurring more quickly than ever before, and that humans have contributed significantly to this 

warming. Threatened by climate change. War and conflict are not directly brought on by climate 

change, but it can result in global instability, starvation, poverty, and violence. According to research, 

climate change has implications on things like rainfall patterns, historical instability, global warming, 

water resources and water levels, oceans and seas, groundwater levels, agricultural productivity, and 

economic and social issues. 

Methodology  

The Lorestan Province (study region) is situated in western Iran between 32°37' and 34°12' north 

latitude and 46°51' to 50°3' east longitude from the Greenwich meridian. With a land area of 28064 

square kilometers in the mountainous region of the Zagros Mountains, this province makes up roughly 

1.8% of Iran's total land area. It is situated in the west of the country. Khomein, Arak, Malayer, and 

Nahavand city are its northern neighbors. Feridon, Golpayegan, and Feridonshahr are its eastern 

neighbors; Andimshek and Dezful are its southern and southernmost cities; and Islamabad, Dareh 

Shahr, and Haris are its westernmost cities. In order to microscale the data of the HadGEM2 
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atmospheric general circulation model from the LARS-WG6 model, one of the most well-known and 

significant models, and because it achieved good and favorable results regarding the study of the 

effects of climate change scenarios on the climate variables of Lorestan province, random weather 

data generators were used. In accordance with current and projected climate conditions, this model is 

used to generate precipitation values at a station. Due to this, a study on numerous stations in the 

research region was done. Scaling and rainfall forecasting were done in recent years using the daily 

rainfall data from the base stations, such as Aliguderz, Elshtar, and Kohdasht stations. The necessary 

rainfall data was then gathered from the Meteorological Organization for use in the subsequent 

research's model implementation by first using the 21-year period between 1376 and 1397 (1997-

2018) as the basis period. 

Conclusion  

According to the HadGEM2 atmospheric general circulation model's prediction results for the RCP 

2.6, RCP 4.5, and RCP 8.5 emission scenarios, Elshtar station's average annual precipitation data 

showed an upward trend compared to base period data. Elshtar station's average annual precipitation 

for the base period was 238.2 mm, which shows an upward trend in comparison to the predictions 

made by HadGEM2 atmospheric general circulation models. With the exception of spring and mid-

summer, it is 3.9 and 6 mm, while the rest of the seasons and months saw an increase in rainfall. 

According to the predictions made by the HadGEM2 atmospheric general circulation model under the 

RCP 2.6, RCP 4.5, and RCP 8.5 emission scenarios, the average annual precipitation data at the 

Aliguderz station are trending higher than the data from the base period. The average annual rainfall 

in Oligoderes during the base period was 32.12 mm. In comparison to the predictions of the 

HadGEM2 atmospheric general circulation models, there is an increasing trend in the coming years; 

the rainfall will rise overall, with the exception of the summer, by 2.19, 2.33, and 0.31 mm, 

respectively. Additionally, the end of the autumn season revealed an upward trend for the remaining 

months and seasons. The HadGEM2 atmospheric general circulation model's predictions of the 

average annual precipitation data at Kohdasht station under the RCP 2.6, RCP 4.5, and RCP 8.5 

emission scenarios indicate a decreasing trend compared to the data from the base period. In the base 

period, Kohdasht experiences an average annual precipitation of 31.55 mm. According to the three 

scenarios RCP 2.6, RCP 4.5, and RCP 8.5, there is a decreasing trend in comparison to the output of 

HadGEM2 atmospheric general circulation models in the future, which is roughly -2.20, -0.70, and -

3.80 mm, respectively. With the exception of the spring season, which had a minor rise, the 

precipitation parameter exhibited a decreasing tendency throughout the other seasons. 

Keywords: Climate change; Rain; Lorestan province; Risk Assessment; HadGEM2 Model  

 


