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 چکیده
منظور با  نیا یاستان کرمانشاه پرداخته شد. برا سنجابی روانسردما و باران در حوضه  هایبر داده میاقل رییتغ ریتأث یپژوهش به بررس نیدر ا

 ه)دور 2100-2041 یهادر سال رهایمتغ نیا ری(، مقادی)دوره مشاهدات 2005-1979 یهاسال یط یدما و بارندگ یمیاقل هایاستفاده از داده

کردن  اسیزمقیر یشد. برا ینیبشی، پCanESM2جو  یو مدل گردش عموم RCP2.6و  RCP8.5 ،RCP4.5 یوی( تحت سه سنارینیبشیپ

حداکثر و  یسالانه، دماها یبارندگ نیانگیم رینشان داد که مقاد جیاستفاده شد. نتا SDSM مدل از ،در حوضه موردمطالعه یموردبررس هایداده

 رهایمتغ نای شدهینیبشیپ ریمقاد نیترشیب .افتیخواهند  شیافزا 2100-2041 ینیبشیپ هدر دور سنجابی روانسر حداقل سالانه در حوضه

 هایو در دوره ویسنار نیدر ماه دسامبر با توجه به ا یبارندگ نیانگیم شیدرصد افزا کهیطور، بهباشدیم RCP8.5 یویمربوط به سنار

 در نظر گرفتن . با باشدیم مشاهداتی هبارش در دور نیانگیبا م سهیدر مقا %6/159و  153 بیترتبه 2071-2100و  2070-2041 ینیبشیپ

 نیمنابع آب ا تیدرست بر وضع یاندازآن، چشمبر  میاقل رییتغ ریتأث ومنابع آب  حیصح تیریمد یکه در راستا رودیپژوهش انتظار م نیا جینتا

 .ردیمنابع آب قرار گ رانیمد یرو شیپ ندهیحوضه در آ

 . منابع آب ؛مدل گردش عمومی جو گرمایش جهانی؛ ؛سازیشبیه ؛نمایی اسیزمقیر :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه -1
 جهه یدرنتای کهه  گازهای گلخانهه در سالیان اخیر افزایش 

صنعتی شدن جوامع و افزایش روند رو به رشد استفاده از 

 باشهد، باعها افهزایش دمهای کهره     های فسیلی میسوخت

های قطبی شده است. افهزایش  زمین و ذوب شدن یخچال

تواند تأثیرات مخرب زیادی مقادیر این گازها در آینده می

ههای  سیسهتم  ازجملهه های گوناگون طبیعی را بر سیستم

حیات جوامعی را که وابسته  کهیطوربهمنابع آب بگذارد. 

باشند را مورد تهدید جدی قرار دههد. بهه   به این منابع می

افزایش مقدار دمای کره زمین و تغییرات در میزان سهایر  

ای تغییهر  افزایش گازهای گلخانه براثرپارامترهای اقلیمی 

(. طبههگ گههزارش 1CIPC 2015)شههود اقلههیم گفتههه مههی

تأثیرات سوء تغییر اقلهیم و   2007در سال  IPCCسالیانه 

توانهد از  پیامدهای ناشهی از آن بهرای جوامهع بشهری مهی     

ههای  عوامل مخرب دیگهر همچهون کمبهود غهذا و سه       

های حدی (. پدیدهIPCC 2015تر باشد )ای و بیشهسته

-ی بهیش سالخشکدر هواشناسی همانند سیل، طوفان و 

زیهرا شهدت و   ؛ گیرنهد را از تغییهر اقلهیم مهی    ریثأته ترین 

طهور مسهتقیم از متغیرههایی    ها بهه خصوصیات این پدیده

هها اثهر   تواند بهر روی آن شوند که تغییر اقلیم میمتأثر می

هههای (. بررسههی دادهFatehi et al. 2017بگههذارد )

های گذشته و همچنین نتایج در دهه شدهثبتهواشناسی 

 ی کننهده نیبشیپهای استفاده از مدل مطالعات مختلف با

باشهد کهه تغییهرات    اقلیم همگی بیانگر ایهن موضهوم مهی   

چشمگیری در اقلیم مناطگ مختلف در سرتاسر جهان بهه  

(. با توجه به Kazemirad et al. 2016وجود آمده است )

توانهد بهر   اثرات سوء گسترده و وسیعی که تغییر اقلیم می

اعی یهک جامعهه بگهذارد،    روی شرایط اقتصهادی و اجتمه  

توانهد  اط م از چگونگی رخداد این تغییرات در آینده مهی 

هههای محیطههی کنههد ریههزیسههزایی بههه برنامههههکمههک بهه

(Khaliliaghdam et al. 2013   در رابطهه بها شهبیه .)-

ها و افتد روشسازی شرایط اقلیمی که در آینده اتفاق می

استفاده  اهآنهای مختلفی وجود دارد که معتبرترین مدل

-ها مهی باشد. این مدلهای گردش عمومی جو میاز مدل

توانند در کنار سناریوهای مختلفی که راجهع بهه افهزایش    

شوند، اط عهات  ای در جو زمین مطر  میگازهای گلخانه

 
1 - Intergovernmental Panel on Climate Change 

مفیدی راجع به تغییرات شرایط اقلیمی منهاطگ مختلهف   

 نگهرا پهژوهش هها را در اختیهار   در اثر افزایش این آلاینده

ههای گهردش عمهومی جهو دارای     قرار دهد. خروجی مدل

باشهند کهه   مهی  اسیه مقبهزر  تفکیک مکانی کم و بسیار 

-های کوچکها در مقیاسمدل برای استفاده از نتایج این

ریزمقیاس  هاآنهای هواشناسی( باید خروجی تر )ایستگاه

ههها اسههتفاده از مههدل   شههوند کههه یکههی از ایههن روش   

 باشد.می 2SDSMآماری

کننده نمایی تابع  اسیزمقیریک مدل  SDSMمدل 

 Wilby et al. (2012)باشد که توسط انتقال آماری می

پرکاربردترین  عنوانبهتوسعه داده شد. این مدل امروزه 

 مورداستفادهمدل ریزمقیاس نمایی در مقیاس جهانی 

(. Asakereh and Kiani 2019)گیرد محققین قرار می

، توان در اقتصادی بودندل را میپرکاربرد بودن این م

سرعت عمل و دقت در فرآیند ریزمقیاس نمودن دانست 

(Wilby et al. 2002 با استفاده از مدل .)SDSM 

مطالعات بسیاری در ایران و سایر نقاط جهان صورت 

  گرفته است.

Dehghan et al. (2015) ی ای به مقایسهدر مطالعه

در  LARS-WGو  SDSM ،IDWهای نتایج مدل

های دما و بارش پرداختند. نتایج ریزمقیاس نمودن داده

-LARSو  SDSMنشان داد که دو مدل  هاآنمطالعه 

WG  نسبت به مدلIDW  دارای توانایی بیشتری در

باشند و شدت تغییرات سازی دما نسبت به بارش میشبیه

نسبت به  IDWمدل  وسیلۀبه شدهیسازهیشببارندگی 

  باشد.تر میگر بیشدو مدل دی

 Hajimohhamdi et al. (2018)  شرایط هیدرولوژیکی

. دادند قرار یموردبررسحوضه کن را در اثر تغییر اقلیم 

در مطالعه خود از مدل گردش  هاآنبرای این منظور 

استفاده  A2و سناریوی انتشار  HadCM3عمومی جو 

دگی از های دما و بارننمودند. برای ریزمقیاس نمودن داده

نشان  هاآناستفاده نمودند. نتیجه مطالعه  SDSMمدل 

مقدار  یموردبررسهای آتی در حوضه داد که در دوره

 
2 - Statistical Downscaling Model 
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-رواناب نسبت به دوره مشاهداتی هفت درصد کاهش می

 یابد.

سازی بارندگی و دما در هدف از انجام این پژوهش شبیه

 ریتأثحوضه روانسر سنجابی استان کرمانشاه و بررسی 

تحت سه سناریوی انتشار  تغییر اقلیم بر روی این متغیرها

RCP8.5 ،RCP4.5  وRCP2.6 2041های طی سال 

با توجه به تغییراتی که برای مقادیر دما  است. 2100الی 

توان درک شود میبینی میو بارش آن برای آینده پیش

درستی از وضعیت منابع آبی این حوضه و تأثیرات تغییر 

با توجه به  ؛ کهوی این منابع در آینده داشتاقلیم بر ر

توان تصمیمات درست در این حوضه را این تغییرات می

 جهت مدیریت بهینه منابع آب، اتخاذ نمود.

 هامواد و روش -2
 هاو داده موردمطالعهمنطقه  -2-1

در این مطالعه حوضه روانسر سنجابی  یبررس موردحوضه 

 30ʺباشد که با مختصات جغرافیایی استان کرمانشاه می

 0ʺتا  34˚20́ 0ʺطول شرقی و  46˚ 49́ 30ʺتا  46˚ 21́

0 عرض شمالی واقع در استان کرمانشاه با مساحت  34˚ 6́

حوزه آبریز  یهاهزحو یرزیکی از و  2km 1260 یبیتقر

شکل و  .(Shahoei et al. 2018باشد )کرخه می

 (1)موقعیت جغرافیایی حوضه روانسر سنجابی در شکل 

 است. شدهدادهنشان 

 
شکل و موقعیت جغرافیایی حوضه روانسر سنجابی در استان کرمانشاه -1شکل   

Fig. 1 Geographical characteristics of the ravansar sanjabi basin in Kermanshah province 

از آمار  پژوهشاین در  مورداستفادهآمار و اط عات 

های موجود در حوضه روانسر سنجابی کرمانشاه ایستگاه

، برای 2005-1979ساله  26 یآماردر یک دوره 

ش، دمای حداکثر و دمای حداقل ریزمقیاس نمایی بار

ها در است که مشخصات این ایستگاه شدهاستفادهروزانه 

 آورده شده است. (1)جدول 

 SDSM مدل -2-2

هههای گهردش عمههومی جههو  خروجهی مههدل  کهههییآنجها  از

منظههور بههه پههژوهشدر ایههن  ،باشههندمههی اسیههمقبههزر 

اسههتفاده  SDSMههها از مههدل  ریزمقیههاس نمههودن داده 

روابههط آمههاری را بههر مبنههای روش   SDSMشههد. مههدل 

رگرسههیون خطههی چندگانههه بههین متغیرهههای اقلیمههی    

SAMSUNG
Typewritten text
47



 شاهویی و همکاران

 1399بهار  ،1 ، شماره6 زیست و مهندسی آب، دورهمحیط
 

-هها( و محلهی )پهیش   بینهی کننهده  )پهیش  اسیه مقبزر 

ایهن روابهط بهر اسهاس      کنهد. ها( محاسبه میبینی شونده

در دوره  NCEP لیهههبازتحلبهههانی و ههههای دیهههده داده

-ماهانههه تهیههه مههی  صههورتبههه 1979-2005 گذشههته

فرض بهر ایهن اسهت کهه ایهن روابهط بهرای آینهده          .شوند

بههانی هههای دیههدهنیههز صههادق اسههت. هههر دو سههری داده 

-1979سههازی( نسههبت بههه )مشههاهداتی( و مههدل )شههبیه

هههای بینههی کننههده شههوند. پههیش نرمههالیزه مههی  2005

ههههای بازتحلیهههل از داده اسیهههمقبهههزر بهههانی دیهههده

NCEP آینههد دسههت مههیبههه(Willy et al. 2002). 

باشههد مههی NCEP 1961-2005هههای ره دادهطههول دو

روزانههه  شههدهینههیبشیپهههههای سههال داده 45کههه شههامل 

-هسههتند کههه قبههل از نرمههالیزه شههدن در شههبکه سههلول 

 ههههایی مشهههابه بههها ابعهههاد مهههدل گهههردش عمهههومی    

CanESM2 انههد. بهها اعمههال روابههط    شههده یابیههدرون

ماهانههه در دوره   شههده اسههتخراج رگرسههیون چندگانههه  

برونههداد  اسیههمقبههزر بههانی بههر روی متغیرهههای  دیههده

تههههوان مههههی CanESM2 مههههدل گههههردش عمههههومی

متغیرههههای ایهههن مهههدل را بهههر روی ایسهههتگاه مهههذکور 

 ریزمقیاس نمود.

 در پژوهش مورداستفادههای هواشناسی مشخصات ایستگاه -1جدول 

Table 1 Characteristics of meteorological stations used in the study 
  مختصات جغرافیایی  نوم ایستگاه نام ایستگاه

 (m) ارتفام عرض طول - -

 1363 0-43-34 0-40-46 سینوپتیک روانسر

 1700 58-47-34 13-35-46 معمولی سنجباران بن چله

 1401 0-30-34 0-36-46 هواشناسی سنجباران کوزران

 1490 0-40-34 340-46 هواشناسی سنجباران نهرآبی

به  یینما اسیزمقیر یبرا داده نوم در این پژوهش سه

ها این داده .گرفتقرار  مورداستفاده SDSMمدل  وسیلۀ

در دو دوره گذشته  اسیمقبزر  متغیرهایعبارتند از: 

حاصل از مدل  2100-2041و آینده  1979-2005

 باز مقیاسبزر  متغیرهای ،12CanESM یکلگردش 

 در NCEPهای محیطی آمریکا بینیاز مرکز پیش تحلیل

 دمای و بارش بانیهدید هایداده و 1990-1961 دوره

در  موردبررسیهای ایستگاه روزانه حداکثر و حداقل

در این تحقیگ  .حوضه روانسر سنجابی استان کرمانشاه

رفتار رخدادهای حدی اقلیمی وابسته به دما و بارش 

حوضه روانسر سنجابی در استان کرمانشاه در دوره 

-2041های مشاهداتی و دوره 2005-1979مشاهداتی 

 ،RCP2.6 یویسنار سه تحت 2100-2071 و 2070

RCP4.5  وRCP8.5 قبل از قرار گرفت.  موردبررسی

های آتی، رخدادهای حدی در دههسازی تغییرات مدل

ها و سازی میانگیندر شبیه استفاده موردتوانمندی روش 

و  بررسی موردرخدادهای حدی در دوره دیدبانی 

آورده شده  (2)واسنجی قرار گرفتند که نتایج در جدول 

 3/9ش بار سازیشبیه خطای (2)با توجه به جدول  است.

 
1-  Canadian Earth System Model 

 دما و بارش یسازهیشب. باشدمی Co 1/0 حد در دما و %

 .هستند دارمعنی 05/0 اعتماد سطح در

 سازی بارش ودر شبیه SDSMمدل  ییکارا -2جدول 

 بانیهدمای سالانه در دوره دید میانگین
Table 2 Performance of SDSM model in 

simulation of precipitation and average annual 

temperature in monitoring period 

 1979-2005 دوره فراسنج

 میانگین بارش

 677 بانیهدید

 740 سازیشبیه

 9.3 %(خطا )

میانگین دمای 

 حداکثر

 20.2 بانیدیده

 20.25 سازیشبیه

 0.05 (Coخطا )

میانگین دمای 

 حداقل

 5.15 بانیدیده

 5.13 سازیشبیه

 0.02- (Coخطا )

 های اقلیمی شاخص -2-3

های حدی بارش و برای ارزیابی شاخصدر این پژوهش 

-است. این مدل به شدهاستفاده RClimDexدما از مدل 

ات قیدر شعبه تحق Yang (2004)  and Zhang وسیله

 تیم .است یافتهتوسعهعلمی سرویس هواشناسی کانادا 
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 تغییر اقلیمکارشناسی آشکارسازی و نمایش 

(ETCCDIشاخص )این مدل را بر اساس مجموعه های 

و بر  Rنویسی شاخص حدی در زبان برنامه 27دارد استان

و کاهش خطای عددی  بهبودیافتههای اساس الگوریتم

. (Zhang 2004 and Yangطراحی کرده است )

ETCCDI وسیله کمیسیون صورت مشترک بهبه

، سازمان جهانی هواشناسی و برنامه جهانی شناسیاقلیم

بینی اقلیم حمایت پیشها، تغییرپذیری و مشاهداتی داده

مدل  .(Sillmann and Roeckner 2008) شودمی

RClimDex برای هر  شدهیفتعرهای بر اساس آستانه

ها را طی دوره آماری محاسبه شاخص میزان شیب آن

منظور تحلیل شرایط اقلیمی در این پژوهش به کند.می

، از میان موردبررسیدوره مشاهداتی و آینده در حوضه 

 یالمللمرکز بین به وسیلۀ شدهیمعرفهای شاخص

ETCCDI شاخص حدی دما شامل ،TMAXmean ،

TMINmean های حدی بارش شامل نمایهو شاخص-

 5(، حداکثر بارش Rx1day) روزهکیهای حداکثر بارش 

(، تعداد روزهای با بارش مساوی و Rx5dayروزه متوالی )

 R30 mm, R20) متریلیم 30و  20، 10تر از یا بیش

mm, R10 mm تر (، جمع سالانه بارش روزهای خیلی

(R95p جمع سالانه بارش روزهای ،)تر العادهفوق

(R99pو جمع سالانه بارش روزهای تر ) (PRCPTOT )

-1979در دوره مشاهداتی  هاآنمحاسبه و روند تغییرات 

 است. شدهمحاسبه 2100-2041و دوره آینده  2005

 ها و بحثیافته -3
 میانگین بارش -1-3

 یآت دوره دو یبرا یمیاقل یهاداده ابتدامطالعه  نیا در

 یوهایسنار اساس بر 2100-2071 و 2041-2070

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  و مدل گردش عمومی

CanESM2 مدل وسیلۀبه SDSM ریزمقیاس شدند .

در دوره مشاهداتی  موردمطالعهحوضه  بارشمیانگین 

شکل . محاسبه شد  mm 677 به مقدار (2005-1979)

 حوضه روانسر سنجابی بارشمیانگین  راتییتغ نمودار (2)

تحت سه  2100-2071، 2070-2041در دو دوره آتی 

را  RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5سناریوی انتشار 

 دهد.نشان می

 

تحت سه سناریوی  2100-2071و  2070-2041و دو دوره  2005-1979در دوره مشاهداتی  (متریلیمبارش سالانه ) -2شکل 

 RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5انتشار 

Fig. 2 Annual precipitation (mm) in the observation period (1979-2005) and two periods 2041-2070 and 

2071-2100 under three emission scenarios RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 

 سه سناریوی انتشهار  تحت هرکه  دهد( نشان می2شکل )

ههای  میانگین بارش سهالانه دوره  در مطالعه، مورداستفاده

-بهیش  ؛ کهه یابهد می شیبانی افزاهآتی نسبت به دوره دید

تههرین مقههدار افههزایش بارنههدگی مربههوط بههه سههناریوی    

RCP8.5 میانگین بارش ماهیانه درصد تغییرات  باشد.می

 2070 -2041ههای  در سال شدهسازییهشبهای در دوره

اسهتفاده در   مهورد تحت سهه سهناریوی    2100 -2071و 

 آورده شده است.( 3مطالعه، در جدول )
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تحت سه سناریوی انتشار  2100-2071و  2070-2041نگین بارش ماهانه در دو دوره درصد تغییرات در میا -3 جدول

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  2005-1979نسبت به دوره مشاهداتی 
Table 3 Percentage of changes in mean monthly precipitation in the two periods of 2041-2070 and 2071-

2100 under three emission scenarios RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 relative to the observed period (1979-

2005) 

 سازی دومدوره شبیه  سازی اولدوره شبیه  مشاهداتی دوره 

  2071-2100   2041-2070  1979-2005 سال

  سناریو   سناریو   

 RCP - ماه

2.6 

RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 

January 104.6 129 131.4 135.3 130.5 132.5 141.2 

February 111 64.8 69.6 61.4 67.4 68.4 64.9 

March 123 135 135.6 144 136.7 143.8 154.9 

April 85 74.5 85.4 82.2 85.9 86.2 91.8 

May 41.1 41.4 38.7 40 43.7 42.1 45 

June 5 3.6 3.3 2.7 3.4 2.7 1.6 

July 0.01 0.02 0 0 0 0 0 

August 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

September 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 

October 24.6 35 35.2 37.2 35.7 33.8 43.8 

November 76 66 64.7 66.4 64.6 67.1 65.3 
December 106.3 148 145.7 153 145.6 150.2 159.6 

بهارش   نیانگیه م شیافهزا  نیترشیب (3)با توجه به جدول 

 نسبت به دوره مشهاهداتی  سازیی شبیههاماهانه در دوره

 باشهد. یمه  دسهامبر، ژانویهه و مهارس    یهها مربوط به مهاه 

، 2070-2041ی هها سهال  همچنین بارش سالانه در دوره

 یابهد مشاهداتی افزایش مینسبت به دوره   %7تا  2/3بین 

بهین   2100-2071 یهها سهال و میزان افزایش بهارش در  

 باشد.می %5/13تا  4/5

 حدی هایبارش -3-2

در این قسمت از پژوهش تغییرات تعداد روزهای با بهارش  

، و mm30 (R10 ،R20 و 20، 10از تهر  مساوی و یا بیش

R30 mm ،)      تهر  مجمهوم سهالانه بهارش روزههای خیلهی

(R95p    مجموم سهالانه بهارش روزههای ،) تهر  العهاده فهوق

(R99p( در جدول )4) .آورده شده است 

تعهداد روزههای بها بهارش      آمهده دسهت بهبا توجه به نتایج 

ی مشهاهداتی  ی آینده نسهبت بهه دوره  سنگین در دو دهه

 یابد.افزایش می

 2100-2071و  2070-2041حدی بارش در دو دوره  یهاشاخصدرصد تغییرات - 4جدول 

Table. 4 Percentage of changes in precipitation indices in the two periods of 2041-2070 and 2071-2100 

  سازی دومدوره شبیه  سازی اولدوره شبیه  

  270-2041 2100-2071 

 سناریو سناریو  

  RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

دوره  شاخص

 مشاهداتی

CV%  تعداد

 روز

CV%  تعداد

 روز

CV%  تعداد

 روز

CV%  تعداد

 روز

CV%  تعداد

 روز

CV%  تعداد

 روز

RR10 624 15 717 19.9 748 17.8 735 17.6 734 17.4 733 17.6 734 
RR20 202 20.7 244 25.2 253 23.2 249 27.2 257 21.7 246 22.7 248 
RR30 66 18.2 78 13.6 75 18.2 78 13.6 75 18.2 78 16.6 77 
RR95p 100 83 183 87 187 90 190 83 183 86 186 91 191 
RR99p 21 76 37 81 38 81 38 76 37 81 38 81 38 

-دهد، تعداد روزهایی با بارشنشان می (4)نتایج جدول 

ی آینده و در دو دهه، 99و  95تر از صدک های بیش

ی مشاهداتی افزایش سه سناریو نسبت به دوره تحت هر

های و بارش %تا  83بین  95های صدک یابد. بارشمی

 2100-2041های در سال %81تا  76بین  99صدک 

یابند که نشان از ی مشاهداتی افزایش مینسبت به دوره
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های آتی و افزایش های دههشدن بارش آسالیس

 آسالیسهای سنگین و ات اقلیمی ناشی از بارشمخاطر

نمودار تابع توزیع تجمعی طبقات مختلف بارش  .گرددمی

 است. شدهدادهنشان  (3)در شکل 

 

 
 توزیع تجمعی طبقات مختلف بارش -3 شکل

Fig. 3 Cumulative distribution function of different classes of precipitation 

-، تابع توزیع تجمعی بارش در دهه(3)با توجه به شکل 

های ای است که نشان از افزایش بارشگونههای آینده به

 هایها همسو با نتایج پژوهشحدی دارد. این یافته

Babaian et al. (2010)  و Babaeifeini et al. 

های افزایش فراوانی رخداد بارش باشد.یم  (2017)

سنگین احتمال وقوم مخاطرات هیدرواقلیمی )سیل( را 

ی حدی رخدادها وقوم شیافزا که آنجا ازدهد. افزایش می

 ازی اقتصاد وی اجتماعی هارساختیز برآب و هوایی 

ی عموم خدماتو  آب منابع س مت، ،یکشاورز لیقب

لذا  .(Easterling et al. 2000) گذاردیمی ادیز ریثأت

های ساخت ها و استانداردشود دستورالعملپیشنهاد می

 یموردبازنگرتأسیسات زیربنایی گذشته در این حوضه 

ها و تأسیسات نسبت مقاومت سازه کهینحوبهقرارگرفته 

 آسا افزایش یابد.های سیلبه بارش

 
تحت  2100-2071و  2070-2041و دو دوره  2005-1979در دوره مشاهداتی  ( ماهانهC°حداکثر )میانگین دمای  -4شکل 

 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سه سناریوی انتشار 

Fig. 4 Average monthly maximum temperature (°C) in the observation period (1979-2005) and two 

periods 2041-2070 and 2071-2100 under three emission scenarios RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

RR10 RR20 RR30 RR95p RR99p

عی
جم

ع ت
وزی

ت

بارش های حدی

کرمانشاه

دوره دیدبانی

2041-2070-RCP2.6

2041-2070-RCP4.5

2041-2070-RCP8.5

2071-2100-RCP2.6

2071-2100-RCP4.5

2071-2100-RCP8.5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

دوره دیدبانی

NCEP

RCP2.6(2041-2070)

RCP4.5(2041-2070)

RCP8.5(2041-2070)

RCP2.6(2071-2100)

RCP4.5(2071-2100)

RCP8.5(2071-2100)

SAMSUNG
Typewritten text
51



 شاهویی و همکاران

 1399بهار  ،1 ، شماره6 زیست و مهندسی آب، دورهمحیط
 

 حداکثر یدما -3-3

درصد تغییرات میانگین دمای حداکثر سالانه و فصلی 

در حوضه روانسر سنجابی نسبت به دوره  شدهیسازهیشب

با در نظر گرفتن هر سه سناریوی  C° برحسبمشاهداتی 

با  آورده شده است. (4)در مطالعه در شکل  موردبررسی

سه  سالانه حداکثر یدما نیانگیم، (4)توجه به شکل 

 شیافزا RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5سناریوی انتشار 

-2071 هایحداکثر در دهه یدما شیاست که افزا افتهی

 یطورکلبه باشد.یم 2070-2041 از ترشیب 2100

 (جز فصل پاییز)به حداکثر در تمام فصول یدما نیانگیم

 ،موردبررسیی ویهر سه سنارو در  موردمطالعهحوضه در 

درصد . افتیخواهد  شینسبت به دوره گذشته افزا

-تغییرات میانگین دمای حداکثر سالانه و فصلی در دوره

 موردمطالعهریوی انتشار سنا 3سازی آتی تحت های شبیه

 است.آورده شده ( 5در جدول )

تحت سه  2100-2071و  2070-2041در دو دوره  ( سالانه و فصلیCoحداکثر )درصد تغییرات میانگین دمای  - 5جدول 

 2005-1979نسبت به دوره مشاهداتی  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سناریوی انتشار 
Table 5 Percentage of mean and seasonal maximum temperature changes in the two periods of 2041-2070 

and 2071-2100 under three emission scenarios RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 relative to the observed 

period (1979-2005) 
 سازی دومدوره شبیه سازی اولدوره شبیه دوره مشاهداتی 

 2005-1979 2070-2041 2100-2070 

 سناریو سناریو  

 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 - فصل

 1.4 0.8 0.7 0.9 0.7 0.7 5.2 زمستان

 1.3 0.9 0.6 1 0.9 0.6 17.2 بهار

 2.1 1.1 0.6 1.3 0.9 0.7 34.7 تابستان

 1 0.1- 0.9- 0.1- 0.6- 0.9- 23.4 پاییز

 1.4 0.6 0.2 0.7 0.4 0.3 20.2 سالانه

 یدمها  نیانگیه ترین افهزایش م بیش( 5)با توجه به جدول 

 2080 یدر تابسهتان دههه   %1/2به میزان  یحداکثر فصل

حداکثر  یدما نیانگیم شیافزا نیترشیو ب رخ خواهد داد

-2071در ههر دو دوره   آگوست و سهتتامبر ماهانه در ماه 

(. 4)شهکل   باشهد یمه  RCP8.5 یویو تحت سنار 2100

کهه   یشهدت خشهک   شیدر افهزا  یدما نقش مهمه  شیافزا

-یمه  یسهال خشک یحد یرخدادها شتریمنجر به وقوم ب

کهاهش   ،یهی زاابهان یتواند باعا بیم نیهمچنو  دارد ،شود

و  یاز خرابه  یناشه  یکشهاورز  داتیمنابع آب و کاهش تول

 .شود یمحصولات کشاورز ینابود

 روزهای گرم -4-3

 شدهارائههای گوناگونی تعریف روزهای گرم، نمایهدر 

، روز Kaviani and Alijani  (1993)است. برای نمونه

دانند که دمای بیشینه آن روز حداقل گرم را روزی می

°C 30  .بسیاری از دانشمندان بر این  همهنیبااباشد

های حدی فرین مانند روز گرم تابع الگوی باورند که نمایه

ف بوده و در راستای زمان و مکان از تعاری جغرافیایی

کمیته مشترک  رونیازاگوناگونی برخوردار است. 

( برنامه 1CCLسازمان جهانی هواشناسی ) شناسیاقلیم

مربوط به پروژه قابل  (2WCRPپژوهش در اقلیم جهان )

( متشکل از 3CLIVARبینی و تغییرپذیری اقلیم )پیش

تغییر های نمایه بینی، پایش وگروه متخصصین پیش

های ( برای بررسی و گزینش نمایه4ETCCDMI) اقلیم

های فرین اقلیمی تغییر اقلیم برای بررسی و گزینش نمایه

شکل گرفت. طبگ تعریف این کارگروه  1998در سال 

( برای هر محل، درصد روزهایی با TX90pروزهای گرم )

ا دوره پایه باشد. ب ام 90دمای حداکثر بیشتر از صدک 

توجه به این تعریف فراوانی روزهای گرم در دوره 

بینی در حوضه های پیشمشاهداتی و همچنین دوره

 موردسناریوی  3روانسر سنجابی و با استفاده از هر 

 
1- Commission for Climatology  
2- World Climate Research Program 
3- Climate Variability and Predictability 
4- Expert Team on Climatic Change Detection, 

Monitoring and Indices 
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با  است. شدهدادهنشان  (5)در پژوهش در شکل  استفاده

( TX90pتعداد روزهای گرم ماهانه ) (5)توجه به شکل 

های آینده نسبت به دوره دورهها در در تمام ماه

 مشاهداتی افزایش خواهد یافت.

 
 ،RCP2.6تحت سه سناریوی انتشار  2100-2071و  2070-2041در دوره مشاهداتی و دو دوره فراوانی روزهای گرم  - 5شکل 

RCP4.5  وRCP8.5 
Fig. 5 Frequency of hot days in the observation period and two periods 2041-2070 and 2071-2100 under 

three emission scenarios RCP2.6, RCP4.5 and RCP.5 

 

 

تحت سه  2100-2071و  2070-2041و دو دوره  2005-1979شاهداتی در دوره ماهانه ( مCoحداقل )میانگین دمای  - 6 شکل

 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سناریوی انتشار 
Fig. 6 Average monthly minimum temperature (oC) in the observation period 1979-2005 and two periods 

2041-2070 and 2071-2070 under three emission scenarios RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 

 ی حداقلدما -5-3

در ایههن قسههمت از مطالعههه نتههایج مربههوط بههه میههانگین  

و  یسههازهیشههبهههای دمههای حههداقل ماهانههه در دوره  

مشههاهداتی در حوضههه روانسههر سههنجابی و بهها اسههتفاده از 

 (6)در مطالعهههه، در شهههکل  مورداسهههتفادهسهههناریوهای 

میهانگین   (6)اسهت. بها توجهه بهه شهکل       شهده دادهنشان 
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و  2070-2041دمههههای حههههداقل ماهانههههه در دو دوره 

، RCP2.6سههه سههناریوی انتشههار   تحههت 2071-2100

RCP4.5  وRCP8.5  نسههههبت بههههه دوره مشههههاهداتی

( افههههزایش یافتههههه اسههههت. افههههزایش   1979-2005)

-بههیش 2100-2071 میههانگین دمههای حههداقل در دهههه 

 یطهههورکلبههههباشهههد. مهههی 2070-2041تهههر از دههههه 

جههز فصههل بهههمیههانگین دمههای حههداقل در تمههام فصههول 

زمسههتان در دوره آتههی و تحههت هههر سههه سههناریو نسههبت 

 به دوره گذشته افزایش خواهد یافت.

های میزان تغییرات دمای حداقل فصلی و سالانه در دوره

ی مشاهداتی در حوضه سازی نسبت به دورهشبیه

سناریوی  3هر  و همچنین با توجه به موردبررسی

 آورده شده است.( 6مورداستفاده در مطالعه در جدول )

سه سناریوی انتشار  تحت 2100-2071و  2070-2041دو دوره  درصد تغییرات دمای حداقل فصلی و سالانه - 6جدول 

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 2005-1979ه دوره مشاهداتی نسبت ب 
Table. 6 Percentage of annual seasonal and annual minimum temperature changes for the two periods 

2041-2070 and 2071-2000 under three emission scenarios RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 relative to the 

observed period 1979-2005 

ی فصل
دات
اه
مش
ره 
دو

 (
2

0
0
5

-1
9

7
9

) 

 سازی دومدوره شبیه سازی اولشبیهدوره 
2070-2041 2100-2071 
 سناریو سناریو

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

T 

)Co( 

CV 

% 

T 

)Co( 

CV 

% 

T 

)Co( 

CV 

% 

T 

)Co( 

CV 

% 

T 

)Co( 

CV 

% 

T 

)Co( 

CV 

% 

 31.1 4.8 21 4.5 15.7 4.3 21.5 4.5 19.6 4.4 12.2 4.1 3.7 بهار

 13.3 14.7 6.8 13.9 3.9 13.5 7.9 14 5.5 13.7 4 13.5 13 تابستان

 14.7 7.3 2.3 6.5 5.4- 6 3.7 6.6 1.4- 6.3 4.9- 6.1 6.4 پاییز

- 2.3- 10.3- 2.4- 8.9- 2.5- 2.7- زمستان

13.5 

-2.4 -10 -2.4 -

11.8 

-2.1 -

22.4 

 21.5 6.3 10.4 5.7 4.9 5.4 11.8 5.8 7.9 5.6 4.4 5.4 5.2 سالانه

ترین افزایش ضریب تغییرات بیش( 6با توجه به جدول )

 %31میانگین دمای حداقل فصلی به مقدار بیش از 

تحت  2100-2071مربوط به فصل بهار و در دوره 

باشد. یکی از اثرات منفی که می RCP8.5سناریوی 

-بارندگی در دورهافزایش دما و افزایش ضریب تغییرات 

سازی نسبت به دوره مشاهداتی، بر منابع آب های شبیه

باشد که این خواهد گذاشت، تشدید افزایش تبخیر می

موضوم از کمیت و کیفیت منابع آبی در حوضه روانسر 

 خواهد کاست. سنجابی

Neshat. (2017) and SajadiBami  با استفاده از مدل

SDSM و های مدل گردش عمومی جدادهHadCM3  را

تغییر اقلیم را بر  ریثأتنمودند و  اسیزمقیردر کرمان و بم 

 2071و  2070-2041، 2040 -2011دما در سه دوره 

نشان  هاآنسازی نمودند. نتایج مطالعه شبیه 2099 یال

بم در هر سه دوره  های کرمان وداد که دما در ایستگاه

طی  یافت. افزایش خواهد C° 5 تا 3 اندازهموردبررسی به

با  Hesami and Asakereh (2018) ی دیگریمطالعه

 SDSMو  یمصنوع یشبکه عصب هایاستفاده از مدل

 سازیهیاصفهان را شب ستگاهیا نهیو کم نهیشیب یدما

و  نهیشیب ینشان داد که دما هاآنمطالعه  جیکردند. نتا

و  2070-2041، 2040-2016 یدر سه دوره نهیکم

 داشت. خواهند یریچشمگ شیافزا 2071-2099

Zulkaranian and Arun. (2012)  استفاده از مدل با

SDSM جو  یمدل گردش عموم اسیمقبزر  هایداده

HadCM3 یدر مالز را در حوضه رودخانه کارائو، 

نشان داد که  هاآنمطالعه  جینمود و نتا اسیزمقیر

 شیافزا 2099-2010سالانه در دوره  یمتوسط بارندگ

 .ابدییم

 گیرینتیجه -4
ادیر دما و تغییر اقلیم بر مق ریثأتدر این مطالعه به بررسی 

ر سنجابی استان کرمانشاه در بارندگی در حوضه روانس

پرداخته شد. برای این  2100-2041های طی سال
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و سه  CanESM2منظور از مدل گردش عمومی جو 

 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سناریوی انتشار 

منظور ریزمقیاس نمودن استفاده شد. در ادامه به

های مدل گردش عمومی جو از مدل آماری خروجی

SDSM ه شد. نتایج این مطالعه نشان داد که:استفاد 

-ورهدر حوضه روانسر سنجابی اسهتان کرمانشهاه در د   -1

عههداد ت 2100-2071و  2070-2041سههازی هههای شههبیه

چشهمگیری خواههد یافهت    وزها با بارش سنگین افزایش ر

در ایهن   آسها یلسهای جوی که این موضوم، امکان ریزش

 .دهدحوضه را در آینده نشان می

وزهای رمقادیر دمای حداکثر، دمای حداقل و تعداد  -2

سنجابی و در هر سه سناریوی  گرم در حوضه روانسر

 ، افزایش خواهند یافت.شدهمطر 

درصهد تغییهرات بارنهدگی     2100-2041 یهاسالدر  -3

نسبت به دوره مشاهداتی افزایش خواهد یافت کهه مقهدار   

-تر مهی بیش RCP8.5این تغییرات با توجه به سناریوی 

 باشد.

آینده بر مقادیر دما و بارندگی  یهاسالتغییر اقلیم در  -4

توجهی نجابی استان کرمانشاه اثرات قابلحوضه روانسرس

 گذارد.می

انجام ضرورت ی نهایی این تحقیگ نتیجهبا توجه به 

-با مشارکت حوزه عملیات آبخیزداری در این حوضه

های ساخت و و همچنین بازنگری در دستورالعمل نشینان

های ریزیهای کنترل سی ب، برنامهمدیریت بهینه سامانه

و همچنین  یسالخشکمدت جهت مواجهه با بلند

منظور آماده بهمدیریت بهینه منابع آب در این حوضه 

نشان  ازپیشیشببودن در مواجهه با اثرات تغییر اقلیم را 

دهد تا با این اقدامات از مخاطرات وقوم سیل و می

های مرتبط با تغییر اقلیم در و سایر پدیده یسالخشک

 این حوضه تا حد زیادی کاست.
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Abstract  

In this study, the effect of climate change on temperature and rainfall data in the Kermanshah Sanjabi 

basin was investigated. For this purpose, using climate and temperature data from 1979-2005 (observation 

period), the values of these variables in 2041-2100 (forecast period) were predicted under three scenarios 

RCP8.5, RCP4.5 and RCP2.6 and CanESM2 atmospheric general circulation model. The SDSM model 

was used to fine-tune the survey data in the study area. The results showed that the mean annual 

precipitation, maximum and minimum annual temperatures in the squared Ravansar basin will increase in 

the forecast period of 2041-2100. The most predicted values of these variables belong to the RCP8.5 

scenario so that according to this scenario, the average increase in precipitation in December, in the 

forecast periods 2041-2070 and 2071 2100 is 153 and 159.6%, respectively, compared with the average 

rainfall in the observation period. Based on the results of this study, it is expected that in order to properly 

manage the water resources of the RWC due to the impact of climate change, a proper perspective on the 

future status of water resources in the watershed will be presented to water resource managers in the 

future. 

Keywords: Atmospheric General Circulation Model; Downscale; Global Warming; Simulation; 

Water Resources. 
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