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 12/10/1394تأیید نهایی:    27/03/1394 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

 درماهانیه   یدمیا  و بیارش  راتییی تغ ،LARS-WG5.1 یآمیار نمایی  ریزمقیاس استفاده از مدل با  در این پژوهش،

 یبررسی  ازپیس   ،( B1و  A1B  ،A2مشیترک )  یویسینار  سیه  بیا  مدل چهاربر اساس خروجی  کشور شرق جنوب

 یزمیان  ةدورسیه   طیی  هیا  تیعدم قطع ظرگرفتندرنبا ، همچنین گذشته میاقل یساز هیدر شب مدل لارس یمند توان

دمیا بیر    شیافیزا  های پژوهش نشیان از  یافته. شد یبررس (2099-2080و  2065-2046، 2030-2011) ندهیآ

 در واقیع  یهیا  ست اهیا در دما شیافزا نیا زانیم کهی طور هب ،دارد یآت یها دوره طی وها،یسنار -اساس تمام مدل

 تغییرات فصلی بیارش  ،در دما یشیافزا کنواختیعکس رفتار بر. است شتریب یاحلس مناطق یها ست اهیا از یخشک

 یرونید  هیا  سیت اه یا یدر تمیام  سیال  سیرد فصیول   ی. مقدار بارش طاست ینوسان اریبس مختلف یها ست اهیادر 

 شیافیزا  یسیاحل  ینیواح نسبت بیه   یواقع در خشک یها ست اهیا یروبهاره  یها بارشدارد، در حالی که  یشیافزا

. مناطق داشت نیدر ارا بهاره  یها لابیوقوع سافزایش انتظار  توان می ندهیدر آطوری که  به خواهد داشت، یشتریب

و  HADCH3 مدلسازی مقدار دمای ماهانه را  بهترین عملکرد در شبیهکه ها نیز نشان داد  تیقطع عدم لیتحلنتایج 

 .دارد وهایسنار -مدل رینسبت به سا INCM3مدل  را ماهانه بارش مقدار یساز هیشب درعملکرد  نیتر فیضع

 .جو یگردش عموم یی،نما  اسیمقزیر ،رانیا شرق جنوب ،میاقل رییتغ ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

 الـدوی  نیب تیئه. ییزا ابانیبکمبود آب و  م،یاقل رییاز تغ است عبارت کمیو ستیدر قرن ب یجهان ۀجامع یچالش اساس سه

 ـتغ(، اذعـان دارد کـه   IPCC 1چهارم  یابیدر گزارش ارز میاقل رییتغضمن تأیید   ـ ریی  ـتغ بـا  میاقل  ـ یم ـیاقل متوسـط  ریی  ای

 زمان طوی در میاقل در یرییتغ هر به میاقل رییتغ ۀمسئل در IPCC ی،طور کل بهشود.  می ایجادآن  اتیخصوص یریرپذییتغ

 ـز یهـا  پـژوهش (. IPCC, 2007  ینسـان ا همباشد و  یعیطب أمنش یدارا ممکن است هم راتییتغ نیا .دارد دیکأت  یادی

 متفـاوت  افتـه ی و توسـعه  شرفتهیپ یکشورها سهم بسا چه ؛است مرتبط CO2 زانیم شیبا افزا میاقل رییکه تغ اند داده نشان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: Mbaaghideh2005@yahoo.com  :09123217102نویسندۀ مسئول  

1. The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 

mailto:Mbaaghideh2005@yahoo.com
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 ـدارو  کنـد  یم ـ جـاد یا نییپـا  یهـا  عرض مناطق در یا عمده یها بیآس و است  ،ی و همکـاران پـر ؛ 2000 ،یکنـد  و نی

 یهـا  دهـه  در یا گلخانـه  یانتشار گازها شیافزا لیاز آن است که به دل یحاک IPCCچهارم  یابیارز یها گزارش(.2004

هوا را بـه دنبـای داشـته     یدما شیکه افزا شده رو هروب یشتریب موانع با نیزم از یحرارت اموام خروم ن،یزم جو در گذشته

 ـاخ یهـا  دهه در و بوده گذشته رنق طوی در گراد یسانت ۀدرج 6/0تا  3/0 زانیبه م شیافزا نیاست. ا  یشـتر یب شـتاب  ری

 ۀدرج ـ 5/3 تـا  1 نیزم ـ ۀکـر  یسـطح  یدما متوسط ،ابدین کاهش گازها نیا انتشار اگر که است یحال در نیا. است افتهی

 بـد  طیشـرا  و یحـد  ریمقـاد  شیافزا سبب یجهان شیگرما نیا رسد یم نظر به. ابدی یم شیافزا 2100 سای تا گراد یسانت

 ـباعـث بـروز تغ   یحـد  ریدر مقـاد  یدگرگـون . شـود  یم ـ دور چندان نه یها دوره در ییوهوا آب و  یاجتمـاع  یاساس ـ راتیی

 یم ـیاقل یحـد  طیشـرا  گریو د لیوقوع س یسازمان ملل، فراوان یطیمح ۀبرنام ری. طبق گزارش اخشود یم یطیمح ستیز

 .شود یم برابرهر ساله دو 

گـردش   یمیاقل مدی 18از  متشکل ،ندهیآ یمیاقل ۀشد یساز مدیدت بلندم یها داده IPCCچهارم  گزارشاساس  بر

هـا بـرای    توان از ایـن داده  می 2.است قرارگرفته IPCC یها داده عیتوز مرکز در گانیصورت را به، (GCM  1جو یعموم

 و یع ـیطب یها تمسیاکوس ،یکشاورز یها فرآوردهشامل استفاده کرد، مختلف  یها ارزیابی پیامدهای تغییر اقلیم بر سامانه

 3یهـا  تیعدم قطع ۀمحاسب ازمندین کپارچهی صورت به یعموم گردش مدیچند  ی. استفاده از خروجیکیدرولوژیه مسائل

  ،یو اسـتراتونو  فو سـمن  آیـد  حاصل یتر نانیاطم قابل جینتا تاد وش یکمّ یدبا ها تیقطع عدم نیا. نتایج تغییر اقلیم است

 شیافـزا  وجـود  با(. 2007 ف،وسمن  کرد استفاده یمیاقل یها مدی جینتا از میمستق طور به توان ینماین،  وجود با(. 2010

دما و بارش روزانـه   یها داده دیدر تول یجد یها یدشواربا  هنوز یطور کل بهحاضر،  میکردن اقل مدی درها GCM ییتوانا

 یهـا  مـدی  یخروج باید شود، یم استفاده GCM یها مدی از که یهنگام ،واقع در(. 2001 کف،یو پالوت گوی تر ییمرو هروب

 ،یرفوم ـ؛ 1998 ،ی و همکـاران لیوا؛ 1997 ،یباردوس؛ 1996 شود  بارو و همکاران، 4اسیزمقیر جو یعموم گردش یعدد

 یهـا  مـدی  چنـد  هر. کرد استفاده توان یم یآمار و یکینامید روش دو ازمنظور  نی(. بد2008 ،و همکاران نوسال؛ 1999

 یها روش جزو یول( لومتریک 10-50 کیتفک قدرت با  دارد یمیاقل یابیارز یبرا مناسب ییفضا دقت یا همنطق یکینامید

 ـن ینجف ـ و بابائیـان   دشـو  یم ـ یآمـار  یینمـا   اسی ـزمقیاز ر شتریب لیدل نیهم بهو  است ریگ وقت و نهیپرهز  ؛1385 ک،ی

؛ بـارو و  1992اسـت  ویلکـس،    5هواشناسی های هداد مولد های مدی به معروف ها مدی نیا(. 1389 ،ی و همکارانضرغام

کـه   است یآمار یمدل یشناسهوا یتصادف یها داده یهامولد (.2007؛ سمنوف، 1999؛ ویلکس و ویبلی، 1995سمنوف، 

را به  یدیخورش تابش و حرارتۀ درج بارش، مانند ،یهواشناس یرهایاز متغ یا مجموعه ۀروزان یزمان یها یسر است قادر

 باشـد  داشـته  گذشـته(   شـده  مشاهده یهواشناس یها داده بارفتاری مشابه  آماریلحاش  از و ندک دیتول یصورت مصنوع

 (.2004 ،ی و همکارانبلیو؛ 1991 ،و همکاران؛ راسکو 1984 ت،یو را چاردسونی؛ ر1981 چاردسون،ی ر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. General Circulation Models (GCMs). 

2. www.ipcc-data.org 

3. Uncertainty. 

4. Downscaling. 

5. Weather Generator (WG) 
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 یهـا  وهـوا و اسـتفاده از داده   بآ یتصـادف  یها داده یمولدها گونه نیا ۀتوسع یبرا یادیز یها زهیانگ ی،کل طور به 

 ـتول امکـان  زهیانگ نیاول وجود دارد. مشاهداتی مقادیر یبه جا ها آن خروجی  ییوهـوا  آب یهـا  داده یزمـان  یهـا  یسـر  دی

 ـقب از یو کشـاورز  یکیدرولوژی ـمخـاطرات ه  سـک یاستفاده در ر یمدت برا یطولان  ل،یس ـ برگشـت  ۀدور محاسـبات  لی

 ـ یها داده .است یکسالخش و آسا لیس و نیسنگ یها بارش  یاض ـیر یهـا  مـدی  یاصـل  یهـا  یاز ورود یک ـیهـوا   ۀروزان

بر  علاوه .است یناکافحوادث  وقوعاحتمای  یابیارز یبرا ها داده نیا یزمان یطوی سر شتریب یولاست،  یکیدورلوژیه اگرو

 از یاریهـوا بس ـ  مولـد کـه   ی، در حـال دهـد  یم ـوهـوا را نشـان    از آب تیواقع کیشده تنها  مشاهده یزمان یها یسر ن،یا

 ـدوم ا ۀزیانگ. کند می یساز هیشب را ممکن طیاز شرا یتر عیوس دامنۀو پس از آن،  ها تیواقع  ـ اسـت کـه بـا درون    نی  یابی

 ای ـمه یهواشناس ـ یهـا  داده فاقد یها مکان یوهوا برا آب یساز هیگسترش شب یبرا یطیشرا ییهواو آبمولد  یپارامترها

 دروضع هوا یا اقلیم  بینی پیش برای ابزاری ها مدی این ،واقع در. دارد تیاهم ییوهوا آب راتییتغ ۀمطالع یبرا که شود یم

 ـمق درآتـی   های دهه اقلیم ارزیابی و آثار بررسی برای بلکه ،نیستکمتر  ایسای  یزمان اسیمق دهـه و بـالاتر    یزمـان  اسی

 (. 1385 ک،ین ینجف بابائیان و  است شده طراحی

 ، MET& Roll، GEM، WGENبـه   تـوان  مـی  شـود  مـی  استفاده یآمار نمایی ریزمقیاس برای که هایی مدی از

USCLIMATE، LARS-WG، CLIGEN، SDSM،ASD   ایـن  در زیـادی  های پژوهش تاکنوناشاره کرد.  جزآنو 

؛ 1996 ،ی؛ دابروسـک 1992 لکـس، یانجام گرفته اسـت  و  مختلف یها مدی ا استفاده ازب جهان مختلف مناطق برای زمینه

هـای مولـد    یکـی از مشـهورترین مـدی    1LARS-WG مدی (.2002؛ 2001 ،و همکاران یبلی؛ و1999 ،یبلیو و لکسیو

های تصادفی وضع هواست که برای تولید بارش روزانه، تابش، دمای حداکثر و حداقل دما در ایستگاه تحـت شـرایط    داده

 یکشاورز یها میلادی بخشی از پروژۀ ارزیابی ریسک 1990ر سای شود. نسخۀ اولیۀ آن د اقلیم حاضر و آینده استفاده می

 LARS-WGدو مدی  ییکارا(، 1998  و همکاران سمنوف(. 1385 ک،ین ینجفده است  بابائیان و بودر کشور مجارستان 

 ـدبا. دنداد نشان را LARS-WGبهتر مدی  ییو کارا کردند یبررس ایآس و کایآمر، روپاا ستگاهیا 18در را  WGENو   کی

 ـمق زیر روش دو از ،کانادا در یسگن ۀحوض در میاقل رییتغ یدرولوژیه یامدهایپ یبررس منظور به(، 2005  یبالیکول و  اسی

 یهـا  در مـدی  یورودعنـوان   بـه شـده را   اسی ـزمقیر یهـا  داده ،استفاده کردند. در واقـع  SDSMو  LARS-WG یینما

 قدرتبه ارزیابی  ،مجموع در و دندکر استفاده حوضه یها رودخانه انیجر میرژ یساز هیشب منظور به مختلف یکیدرولوژیه

رودخانه مطالعـه کردنـد.    انیرا در جر میاقل رییتغ یاحتمال یامدهایپ ،همچنین پرداختند. یینما اسیزمقیر یها مدی ینسب

 ـیب شیپ دما و بارش یرهایمتغ یرا برا شیروند افزا ند،نداشت یچندان مشابه جیهر چند هر دو مدی نتا دنـد کـه در   کر ین

 داد.  نشانرودخانه  انیجر یرا برا یشیروند افزا یکیدرولوژیمدی ه تینها

 چگونه ستین روشن حای هر به. ابدی یم شیافزا یجهان شیاحتمالاً با گرما جوی یحد یدادهایرو یبزرگ و یفراوان

 ـترک بـا  گنـدم  یسـاز  هیشـب  مـدی  از (2009  سـمنوف . بگذارند اثر یکشاورز محصولات بر است ممکن دادهایرو نیا  بی

انگلستان اسـتفاده کـرد و دمـا و     ستگاهیا 18 در یهدل مرکز یا منطقه یمیاقل مدی یخروج اساس بر ،یمیاقل یوهایسنار

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Long Ashton Research Station Weather Generator (LARS-WG). 
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محصـوی   یرو یخشکسـال  امـد یپ که داد نشان اوکرد.  ینیب شیپ انگلستان در 2050 ۀده یبرا را یکمتر یبارش تابستان

 ـ    ،ت به زمان حای کمتـر اسـت  نسب ندهیگندم در آ  از و ندینش ـ یتـر زودتـر بـه محصـوی م ـ     گـرم  میچـرا کـه گنـدم در اقل

 . ابدی یم ییرها تابستان در دیشد یها یخشکسال

ــا اســتفاده از مــدی   2008  ی و همکــارانبــا  و ECHO-G  یمــیاقلدو مــدی  یهــا داده LARS-WG( ب

NCAR/MM5را در  یو زمـان  یمکان راتییها تغ آن جینتا .آب استفاده کردند منابع ۀبالقو راتییاز تغ ی( را به منظور آگاه

 صیتشـخ ( روانـاب  و ریتبخ بارش،  آب لانیب یها لفهتم در را ینسب راتییدر مجموع تغ و کرد دأییت مطالعه مورد ۀحوض

 ,SDSMدیم ـ سـه  ۀس ـیمقا به ،میاقل یها تیقطع عدم لیبه منظور تحل ،(2006  و همکاران خان یگرید ی. در بررسداد

ANN  وLARS-WG بهتر مدی  ییواناها ت آن جینتا ،تیدر نها .ندپرداختLARS-WG هـا  تی ـقطع عـدم  ۀمحاسب در را 

 . کرد دأییت ANNو  SDSMدو مدی  نیب

 ـبابائ  اسـت  شـده  انجام LARS-WGمدی  ازاستفاده  با میاقل رییتغ یابیارز هدف بادر جهان  یادیمطالعات ز و  انی

 ـفیک همچنـین  ،روز بر تعداد و روزبه است داشته یرشد خوب یمطالعات به تازگ گونه نیا زین رانیا در (.2004 ،همکاران  تی

مطالعه  جینتا .خراسان اشاره کرد منتخب یها ستگاهیا یرو یمقدمات پژوهش به توان یم رای مثای،ب. شود یها افزوده م آن

 ـا یآمـار  ۀردو یها داده یساز هیدر شب LARS-WG یکاف ییاز توانا یحاک  ـابائ ب اسـت  سـتگاه یا نی  ـن یو نجف ـ انی  ک،ی

 یرهـا یمتغ یسـاز  هیدر شـب  ClimGenو  LARS-WG( ضمن استفاده از دو مدی 1388  ،و همکاران بذرافشان(. 1385

عملکـرد   یدیو تابش خورش ـ یبارندگ یها داده دیدر تول LARS-WGکه مدی  دادند نشان ران،یدر ا ستگاهیا 15 یمیاقل

اقیـانوس گـردش    -اتمسـفر  ۀشـد  جفت مدی هفت از استفاده با(، 1391  مساح و آشفته سادات. دارد بیی رقاز مد یبهتر

پرداختنـد.   یشرق جانیقرنقو آذربا ۀبر رواناب حوض میاقل رییتغ یبه بررس A2 یوی( تحت سنارAOGCMs  1عمومی جو

 ـ حوضـه  یدما که یطور به داشت، یآت ۀش دما در دوریو افزا یها نشان از کاهش بارندگ آن جینتا  ۀدرج ـ 3 تـا  2/0 نیب

 ـ رییتغ دربارۀ ها یبررس اکثر ،رانیا در. ابدی یم شیافزا هیپا ۀدور به نسبت گراد یسانت  یم ـیاقل یهـا  مـدی  اسـاس  بـر  میاقل

 نبـوده  ،انتشـار  سناریوهای یا عمومی گردش های مدی خروجی از کافی تعداد با معمولاً کهجو انجام شده  یگردش عموم

 عـدم  لحـاش  بـا  HADCM3مـدی   یم ـیاقل یهـا  مـدی  نیب در دهد، مطالعات نشان می شتریبنتایج  که طور همان. تاس

 چنـد  ازمطالعـات   یبرخ ـدر  هرچنـد . سـت دما یسـاز  هیشـب ها در  با سایر مدی مقایسه در مناسبیعملکرد  یدارا قطعیت،

 شـده  یسع پژوهش نیا در. است یافتهکاهش  کیبه  ها آن یمیاقل های مدی تعداد اما است، شدهاستفاده  انتشار یویسنار

و  یبررس به LARS-WG5.1 یینما اسیزمقیر افزار نرم در موجود( 4×3  یمیاقل یویسنار و مدی چند از استفاده با است

دما و چون  یمیعناصر اقل ایآ کهای پاسخ دهیم تاین س بهو  میبپرداز رانیا شرق جنوب یها ستگاهیادر  میاقل رییتغ یابیارز

 ـ تفـاوت و آیا این تغییرات  کرد؟ خواهند رییتغتغییر اقلیم  اثر تحتمناطق  نیبارش در ا آمـاری   ۀبـا مقـادیر دور   داریامعن

  ؟دارد

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Atmospheric-Ocean General Circulation Models (AOGCMs) 
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 ها  روش و مواد

 تابشبارش و  نه،یشیب یدما نه،یکم ی: دماشاملو مدی به صورت روزانه  یمشاهدات یها داده گروه دو از پژوهش نیا در

 کشـور  یهواشناس ـ سازمان های . دادهدش انتخاب یمشاهدات ۀدور 2007 -1983ی زمان ۀدور. است شده فادهاست یدیخورش

 و,IPCM4، NCCCM3، HADCM3  INCM3ی گـردش عمـومی شـامل    هـا  مـدی  ازیمورد ن یها داده. دش افتیدر

داخلی و بانک  1کانادا اقلیم تغییر های داده ۀشبک شامل مرجع دو از، B1و  A1B ،A2انتشار مشترک  یویسنار سه یدارا

، A1B  نانـه یب و خـوش  نانـه یمشترک متوسط، بدب یویوجود هر سه سنار شد. استخرام LARS-WG5.1های مدی  داده

A2  و(B1 یهـا  یامکـان بررس ـ  مختلـف،  یوهایسنار -مدی یریکارگ هاز ب یناش تیحاصل از عدم قطع جینتا یدر بررس 

 یهـا  سـتگاه یا تی ـموقع 1 شـکل . کند یم منطبق تیواقع بر شتریها را ب یساز هیشبحاصل از  یتر خروج قیدقو  یا سهیمقا

 .دهد یم نشانرا  یمشاهدات یها داده یزمان یسر نیتر کامل یدارا ومطالعه  مورد ۀمحدود در یانتخاب یکینوپتیس

 

 
 های همدید در محدودة مورد مطالعه . موقعیت جغرافیایی و نسبی پراکنش ایست اه1شکل 

 LARS-WG 2یینما اسیزمقیر مدی یفزا نرم ۀنسخ نیدتریجداز  ،رانیا شرق جنوب میاقل رییتغ یابیارز منظور به

 ـدر ا نیبنـابرا  ،داشـت نظـر   دررا  IPCC میاقل رییچهارم تغ گزارش LARS-WGمدی  دیجد ۀنسخ. شد استفاده 5.1  نی

 یدارا و LARS-WG 5.1مدی  اسیمق بزرگ یها دهدا گاهیموجود در پا اسیمق بزرگ یها شد از تمام مدی ی پژوهش سع

 نانه،یخوشب یویسنار سه هر اساس بر یا سهیمقا و تر جامع یدید تا شود استفاده( B1، A2، A1B  مشترک یویسنار سه

 ها مدی نیا یها یژگیو نیتر به طور خلاصه به مهم، 1جدوی  زمینه نیدر ا .میباش داشته مدی هر یبرا متوسط و نانهیبدب

 (. 2000 اسوارت، و  یسنو ی ناک دارد شارها

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. www.cccsn.ca 

2. LARS-WG is available from  http://www.lars.bbsrc.ac.uk/model/larswg.html  
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 مطالعه در شده استفادهعمومی  گردش یها مدل مشخصات .1 جدول

 یمکان کیتفک کشور یقاتیتحق مرکز مدی مخفف نام یجهان میاقل مدی نام

IPSL-CM4 IPCM4 Institute Pierre Simon Laplace 3.75 � �2.5 فرانسه� 

INM-CM3 INCM3 Institute for Numerical Mathematics 5 � �4 هیروس� 

HADCM3 HADCM3 U. k. Metrological Office 3.75 � �2.5 انگلستان� 

CCSM3 NCCCSM National Center for atmospheric 1.4 � �1.4 کایآمر� 

 

 یینما اسیمقزیر

LARS-WG شیآزما مختلف یمیاطق اقلمن در مدی نیا (.1991 ،و همکاران کو  راکس است یهواشناس یها مولد داده 

 یدادهایاز جمله رو یمیاقل یآمار اتیخصوص جادیبه لحاش ا یخوب یمند توان که دهد یم نشان حاصل جینتاشده است و 

تر و  یها دوره یاحتمالات یها عیتوز یساز مدی یبرا LARS-WG(. مدی 2008 ، 1998 سمنوف،  داراست یمیاقل یحد

 .کند ی( استفاده مEMP  1یتجرب مهین عیتوز از روزانه یدیخورش تابش و دما اکثرحد و حداقلخشک، بارش روزانه، 

 1   )          { },... , , , ,...,= =i iEMP a a h i0 01 10 

 

EMP و در آن  است بارش مختلف های شدت با بازه ده با یهیستوگرام𝑎𝑖−1 < 𝑎𝑖  وℎ𝑖 رخداد بـارش را در   تعداد

iیـک  انتخـاب  سـپس  و هـا  فاصـله  از یکی انتخاب با تجربی نیمه های توزیع از تصادفی مقادیر .دهد یفاصله نشان م نیام 

 از وسیعی تنوع به حدودی تا و است پذیر انعطاف توزیع نوع این. شود می مشخص یکنواخت توزیع از محدوده آن در مقدار

𝑎𝑖−1] مختلف های بازه با مختلف های شکل < 𝑎𝑖) پذیری در این است که این توزیـع   شود. امتیاز این انعطاف می تبدیل

 تـر  و خشـک  سری تعریف برای پارامتر سه از کهارجحیت دارد  مدی این جدیدتر های نسخه هب که دارد نیاز ترپارام 21به 

𝑎𝑖−1] ۀفاصل .کند می استفاده < 𝑎𝑖) انتظـار از رفتـار متغیرهـای هواشناسـی اسـت. بـرای تـابش         ع قابـل بر اساس توزی

کـه بـرای    ، در صـورتی اسـت برابر  ماهانهمقادیر  باشده  یهای دیدبان ها بین مقادیر بیشینه و کمینۀ داده خورشیدی فاصله

یر کوچک به تعـداد  مقاد ،یابد. در این دو مورد افزایش می iها به تدریج با افزایش  طوی سری خشک و تر و بارش، فاصله

بـرای فواصـل کوچـک جلـوگیری      دقتـی  کمانتخاب فاصله از  ۀزیاد و مقادیر بزرگ به مقدار کمی وجود دارد که این نحو

 (. 1385 ک،ین ینجف و انیبابائکند   می

 

 تیقطع عدم لیتحل

 ؛2003و همکـاران،   ی کـانو  دکـر  توجـه  باید بـدان  که دارد وجود ها تیقطع عدم از یمتعدد منابع میاقل رییتغ یابیارز در

 یمیاقل مدی یکینامیدساختار  بهمورد  نینخستوجود دارد.  اقلیمی های سازی مدی تیقطع عدم در یمنبع اصل دو (.2 شکل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Semi-empirical distribution   



 ...های  مدل خروجی نمایی ا استفاده از ریزمقیاس شرق ایران ب ارزیابی تغییرات دما و بارش جنوب

  

113 

به دلیـل افـزایش کیفیـت و دقـت      تیقطع عدم نوع نیسهم ا که است مرتبطها  آن یعدد یساز گسسته ندایفر و یجهان

 و یا گلخانـه  ی انتشـار( گازهـا   یمربوط به میزان خروج تیقطع عدمموضوع در  دومین. ابدی یکاهش م تدریج به ها مدی

 ـمنابع شامل عـدم قطع  نیا ی،طور کل (. به2008 ،فلاورزو  ینی ر است یاجتماع جوامع یرفتارها و ها استیس از یتابع  تی

 بـه  مربـوط  یهـا  تی ـعـدم قطع و  کـردن   اسی ـمق کوچـک  یها روش ،یمیاقل یرهایمتغ یساز هیشب در GCM یها مدی

 ناشی تیقطعبررسی عدم  منظور بهپژوهش  نیا در(. 1391 ی،مساح بوانو   سادات آشفته است انتشار مختلف یوهایسنار

  مساح استفاده شده است 1بارش و دما مشاهداتی های میانگین دهی وزن روش از ،مختلف GCM های مدی کارگیری هب از

 (.1385 و همکاران،

 2) ,

,

,( / )
=

∆
=

∆∑
i j

i j n

i j

j

T
W

T
1

1

1
 

 که در آن
i, jT∆ هـای   شـده از مـدی   سـازی  اختلاف میانگین دما یا بارندگی شبیهGCM ـپا ۀدور در   از iدر مـاه   هی

 و GCM یها مدی تعداد  nی،مشاهدات یها داده نیانگیم
i, jW ذکر اسـت   انی. شاهاست شده به هر یک از مدی وزن داده

 ـی ر ابـد ی یم ـ شیافـزا  هـا  تیمقدار عدم قطع غیره، و رواناب همچون یمسائلبر  میاقل رییتغ یامدهایپ یکه در بررس و  ین

 (.2008 ،فلاورز

  

 
 (2008 ،فلاورز و ینی)ر یهواشناس یپارامترها میاقل رییتغ یابیارز در ها تیقطع عدم منابع .2 شکل

   میاقل رییتغ یوهایسنار

 بـر  یمبتن ـ یگـردش عمـوم   یهـا  مدی یمیاقل یرهایمتغ یها یخروج تمامی LARS-WG5.1 افزار نرم دیجد ۀخنس در

 ۀبـر نحـو   یمبتن وهایسنار نیا یاصل یۀفرض نکهیتوجه به ا با. است میاقل رییتغ الدوی هیئت بین 2ۀژیو گزارش یوهایسنار

 .دهد یم ارائهرا  یادشدهانتشار  یوهایسنار در تهکاررف هب های یهفرض از یا خلاصه 2 جدوی ،است CO2غلظت  شیافزا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mean Observed temperature ˚  Precipitation method 

2. Special Report Emissions scenarios (SRES). 
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 IPCCگروه  ةژیبر اساس گزارش و منتخب انتشار یوهایسنار در CO2(ppm)غلظت  .2 جدول

 ویسنار در یاصل یها هیفرض ویسنار
20
11 -

20
30

 20
46 -

20
65

 21
00 -

20
81

 

ان
جه

 
راه
هم

 با 
سع
تو

 ۀ

یپا
دار

 

B1 
 

 طیمح به توجه سطح شیافزا و هبودب با همراه ،یاقتصاد یساختارها در رییتغ

 توجه دارد یاجتماع جوامع و ستیز طیمح داریپا ۀتوسع جهانبه  ،واقع در. ستیز

 ونیلیب 7 به جهان تیجمع. کند یم پاک فناوری با ارتباط در یشتریب تلاش و

 .رسد یم 2100 سای در نفر

410 492 538 

ان
جه

 
ند
تم
رو
ث

 

A1B 

کم  یتیرشد جمع .شود یم فیتوص( رشد% 2  عیسر یاقتصاد رشد با ویسنار نیا

 ییکه در آن همگرا یجهان ثر،تم و دیجد یها یورافن ابداع( و رشد%  27/0 

در اختلافات  یکاهش اساس یاست و به طور کل حاکم یو اقتصاد یفرهنگ

 .در درآمد سرانه وجود دارد یا منطقه

418 541 674 

ان
جه

 
 جد

ده
ش

 

A2 

 تر همگنجهان نا ،در واقع .کند یم کیتفک را مختلف مناطق یفرهنگ مشخصات

 ،یخانوادگ یها ارزش به. شود یم کمتر اریبس یالملل نیب یها یو احتمالاً همکار

رشد  بر. شود یم دیکأت( رشد% 83/0  بالا تیجمع رشد و یمحل یها سنت

 .شود یم کمتر تمرکز% رشد(  65/1  یاقتصاد

414 545 754 

 .2000 رت،اسوا و  یسنو یسناک: منبع

 

 پژوهش یها افتهی

 دما و بارش    یپارامترها یساز هیدر شب GCM  یها مدل عملکرد یبررس

 ـا شـرق  جنـوب  یکینوپتیس ـ یها ستگاهیا یمشاهدات یها داده یزمان یسر ،حاضر پژوهش در  یزمـان  یهـا  یسـر  بـا  رانی

، A1B یویسـه سـنار   بـا مشـابه   ۀدور در INCM3 و IPCM4، NCCCM3، HADCM3 یها مدی یخروج یها داده

A2  وB1 یسـر  ،یهواشناس ـ یهـا  سـتگاه یا یهـا  داده بارش و دما یها داده کمک به ابتدامنظور  نیا یبرا .شد سهیمقا 

 یاز تارنمـا  GCM یهـا  مـدی  یبارنـدگ  و دمـا  ۀماهان یها داده یها لیفا ،سپس. دش محاسبه ستگاهیا هر متوسط یزمان

 ـبـا م  ریمقاد نیا ،تیدر نها .شد افتیدر یآمار ۀدور در کانادا  CCCSN1مرکز  ـ نیانگی  بـارش  و دمـا  یآمـار  ۀدور ۀماهان

 دردما و بـارش   یرا برا یمشاهدات یها داده و GCM یها مدی یها داده نیب ۀسیمقا 4 و 3 شکل. شد سهیمقا یمشاهدات

 و دمـا  درازمدت وردبرآ در جو یعموم گردش یها مدی شود یطور که ملاحظه م . هماندهد یمختلف نشان م یوهایسنار

 ـا یهـا  یخروج در موجود تیقطع عدم گربیان ،واقع در تند کهسین کسانی گریکدی با منطقه ۀماهان بارش  سـت ها مـدی  نی

 .(1391، ومساح بوانی  سادات آشفته

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Canadian Climate Change Scenarios Network (CCCSN) 
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 جو یعموم گردش مختلف یها مدل و ها ست اهیا متوسط یا مشاهده بارش ةماهان نیان یم .3 شکل

 

 
 های مختلف گردش عمومی جو ها و مدل ی متوسط ایست اها مشاهده یدما ةماهان نیان یم .4 شکل

 

 ـوزن هـر   (2 با اسـتفاده از فرمـوی    ها، تیقطع عدم یبررس منظور به گفتیم، پژوهش روش در که طور همان از  کی

 ـترت بـه  کـه  شـود  یم ـ ملاحظـه  ،3. بـر اسـاس جـدوی    دش ـ محاسـبه  بارش و دما یساز مدی در وهایسنار    مدی  مـدی  بی

NCCCM3، HADCM3، IPCM4 و INCM3 سـرد   مـاه  پـنج  درو  دارد یخـوب  عملکرد منطقه بارش یساز هیشب در

 ـژانو یهـا  فقط در ماه NCCCM3 مدی ،گرید یانی. به باست داده اختصاص خود به را وزن نیشتریب ،سای  ـآور تـا  هی  لی

 هـر  به. است نداده اختصاص خود به یوزن  یه سپتامبر تا نژوئ از و دارد ماهانه بارش مقدار یساز هیشب در یخوب ییتوانا

از خـود نشـان نـداد.     یخـوب  جیو نتا داشت یساز مدی دررا  جینتا نیتر فیضع INCM3 مدی بارش، یساز مدی در ی،رو

 یهـا  هرا بـر داد  ریثأت نیشتریو ب ها در اکثر ماه یخوب ییتوانا HADCH3 مدی دما، یها داده یسر با ارتباط در ،همچنین

 (. 4 و 3 های است  جدوی NCCCM3وزن متعلق به مدی  نیشتریاکتبر، نوامبر و دسامبر ب ه،یژانو یها در ماه دارد. دما
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 بارش ریمتغ یبرا وهایسنار از مدل میوزن هر  .3 جدول

MONTH 
HADCM3 INCM3 IPSLM4 NCCCM3 

A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 

Jan 0/06 0/12 0/09 0/07 0/06 0/09 0/05 0/05 0/09 0/12 0/12 0/07 
Feb 0/08 0/14 0/10 0/06 0/05 0/05 0/06 0/06 0/05 0/09 0/09 0/16 

Mar 0/08 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 0/05 0/11 0/18 0/15 

Apr 0/06 0/07 0/07 0/11 0/09 0/13 0/04 0/04 0/04 0/10 0/17 0/09 

May 0/07 0/10 0/12 0/04 0/04 0/02 0/14 0/11 0/14 0/07 0/07 0/08 

Jun 0/21 0/18 0/13 0/03 0/02 0/03 0/05 0/04 0/06 0/09 0/06 0/11 

Jul 0/16 0/13 0/22 0/09 0/05 0/06 0/09 0/09 0/09 0/00 0/00 0/01 

Aug 0/12 0/13 0/14 0/04 0/04 0/04 0/13 0/24 0/13 0/00 0/00 0/00 

Sep 0/12 0/08 0/15 0/01 0/01 0/01 0/22 0/16 0/23 0/00 0/00 0/00 

Oct 0/04 0/03 0/03 0/05 0/04 0/04 0/09 0/14 0/10 0/09 0/15 0/20 

Nov 0/07 0/06 0/06 0/08 0/05 0/06 0/22 0/09 0/05 0/07 0/11 0/08 

Dec 0/09 0/12 0/06 0/08 0/11 0/09 0/10 0/05 0/08 0/07 0/05 0/10 
 

 دما ریمتغ یبرا وهایسنار از مدل میوزن هر . 4 لجدو

MONTH 
HADCM3 INCM3 IPSLM4 NCCCM3 

A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 

Jan 0/09 0/09 0/09 0/08 0/07 0/07 0/10 0/10 0/09 0/08 0/08 0/08 
Feb 0/13 0/13 0/12 0/06 0/08 0/07 0/08 0/08 0/07 0/06 0/06 0/06 

Mar 0/12 0/16 0/10 0/06 0/07 0/06 0/09 0/12 0/07 0/05 0/05 0/05 

Apr 0/10 0/12 0/15 0/04 0/04 0/04 0/08 0/09 0/07 0/06 0/07 0/14 

May 0/08 0/09 0/22 0/03 0/03 0/03 0/18 0/09 0/07 0/06 0/06 0/07 

Jun 0/21 0/13 0/14 0/03 0/03 0/03 0/07 0/07 0/05 0/08 0/08 0/07 

Jul 0/23 0/16 0/13 0/04 0/04 0/04 0/07 0/06 0/05 0/06 0/06 0/06 

Aug 0/16 0/14 0/15 0/06 0/06 0/05 0/08 0/08 0/06 0/06 0/06 0/06 

Sep 0/09 0/09 0/08 0/04 0/17 0/05 0/10 0/10 0/10 0/06 0/06 0/06 

Oct 0/10 0/10 0/10 0/10 0/05 0/05 0/06 0/06 0/05 0/10 0/10 0/11 

Nov 0/10 0/09 0/09 0/06 0/06 0/06 0/10 0/11 0/09 0/08 0/08 0/08 

Dec 0/09 0/09 0/09 0/06 0/06 0/06 0/11 0/11 0/10 0/08 0/08 0/08 

 

 دما و بارش یساز مدل

 شـرق  جنـوب  کینوپتیس ـ یهـا  ستگاهیا یدما و بارش نیانگیم ریمقاد ،دش حیتشر پژوهش روش در تر شیپ که طور همان

 ـ یهواشناس مولد مدی یمند توان که آنجا از. شد یینما اسیزمقیر LARS-WGبا استفاده از مدی  رانیا  یمیمسـتق  ریثأت

 یها داده ۀسیمقا با LARS-WG مدی یمند توان نخستدارد،  یآت ۀدور در منطقه میاقل رییتغ حیصح یابیارز و برآورد بر

. شـد  یابیارز یا سهیمقا ینمودارها و یآمار یها آزمون از استفاده با مدی توسط دشدهیتول یها داده و مشاهده یآمار ۀدور

 عنـوان  به بندرعباس ستگاهیا و کرمان ستگاهیا یدما و بارش اریمع انحراف و نیانگیم ۀسیمقا نمودار 6 و 5 های در شکل

 کـه  شود یم ملاحظه ها ستگاهیا در تمامی دو یخ و tآزمون  رینظ یآمار یها آزمون جینتا لیتحل با. است شده آورده نمونه

 جینتـا  مجمـوع  در. نـدارد  وجود 05/0 یبحران سطح در ها آن یواقع ریمقاد و شده یساز مدی ریمقاد نیب یدارامعن اختلاف

 . داراست را مطالعه تحت یها ستگاهیا ۀگذشت ۀدور میاقل یساز مدی یمند نتوا LARS-WGکه مدی  دهد یم نشان
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 کرمان ست اهیشده در ا یساز مدل یها داده با شده مشاهده بارش و دما ةسیمقا .5 شکل

 

  
 بندرعباس ست اهیشده در ا یساز مدل یها داده با شده مشاهده بارش و دما ةسیمقا. 6 شکل

 

رفتـار   نیمب جیشد. نتا اسیزمقیتوسط مدی ر ها ستگاهیا یدما و بارش نیانگیم ریمقاد مدی، یمند توان یابیارز پس

 ـذکر است کـه ا  انی. شااست ندهیآ یها دوره در مطالعه مورد ۀمنطق یها ستگاهیا یتمام در دما یشیافزا درون و  جینتـا  نی

. سـت سناریوها از یـک  هـر  قطعیـت  عدم لحاش و آمده دست هب یها وزن اساس بر ها مدی تمامی یبیبرگرفته از مدی ترک

 30/3 ˚ 52/0بنـدرعباس   ،گراد درجۀ سانتی 53/3 ˚ 44/0 نیب بم ستگاهیا در مطالعه مورد ۀسال 90 ۀدور در دما شیافزا

 27/2 ˚ 38/0، جاسـک  گراد درجۀ سانتی 41/3-58/0 رانشهری، اگراد درجۀ سانتی 64/2 ˚ 39/0، چابهار گراد درجۀ سانتی

زاهـدان   اهسـتگ یو در ا گـراد  درجـۀ سـانتی   47/3 ˚ 55/0، زابل گراد درجۀ سانتی 82/3 ˚ 76/0، کرمان گراد درجۀ سانتی

 از یخشـک  در واقـع  یهـا  سـتگاه یا در دمـا  شیافـزا  زانیم ،نیابر  (. علاوه7 شکل  است گراد یسانت ۀدرج 57/3 ˚ 54/0

 کرمـان،  یهـا  سـتگاه یا بـه  مربـوط  بیترت به دما شیافزا نیشتریب که یطور به ،است شتریب یساحل مناطق یها ستگاهیا

 از کمتر 21 قرن انتهای در دمای افزایش ساحلی های اساس در تمامی ایستگاه. بر این است شهر رانیا و زابل بم، زاهدان،

 شـدید  افـزایش  عـدم . اسـت م گـراد  سـانتی  ۀدرج 3 از بیش خشکی های ایستگاه در که حالی در است گراد ۀ سانتیدرج 3

 شـتر یببخـار آب   یلیدتع ـ آثار واقیانوسی  شتریب ییگرما تیاز ظرف ناشیساحلی ممکن است  های ایستگاه در دما میانگین

طـور کلـی، کمتـرین افـزایش دمـا در بـین        . بـه باشـد  خشـکی  با مقایسه در دما شدید افزایش برابر درموجود در جو آن، 

ۀ درج ـ 83/3در جاسک و بیشترین افزایش دما در ایسـتگاه کرمـان بـه میـزان      27/2مورد مطالعه به میزان  های ایستگاه

 . استورد مطالعه م ۀانتهایی دور ۀدر ده گراد سانتی

 یها بودن بارش در دوره ینزول ای یشیافزادر رفتار  یدر ارتباط با بارش، عدم هماهنگ یساز مدی ۀمشخص نیتر مهم

روند  یمقدار بارش دارا یآت یها دورهرا گرفت که در  جهینت نیا یبه راحت توان ینم دمامانند  ،دیگر عبارت بهاست.  ندهیآ

مقدار بارش در طوی فصـل بهـار در    شده سازی مدی مقادیر مطابق. است ینوسان یرفتار یدارا بارش بلکه ؛است یشیافزا



 118 1395، بهار  1، شماره 48های جغرافیای طبیعی، دورة  پژوهش 

 کرمـان،  بـم،  همچـون  یخشـک واقـع در   یهـا  سـتگاه یا در بارش مقدار زمان نیا در یول ،ابدی یم شیافزا ستگاهیا یتمام

 ـ ینگـاه  در. شود یم یاربه یها لابیس شیاست که باعث افزا شتریب ینسب طور به رانشهریا و زابل زاهدان،  مقـدار  ی،کل

رونـد نظـم    نیا گفتیمطور که  است و همان یشیافزا یروند یدارا ها ستگاهیا یتمام در زییپا و زمستان فصوی یط بارش

در ، متـر  میلـی  66/9 ˚ 32/0بـم   سـتگاه یمورد مطالعه در ا ۀسال 90 ۀدور در بارش راتییتغ ،8 شکل مطابق. ندارد یخاص

جاسک در ، متر میلی 19/13 - 37/1 شهر رانیادر ، متر میلی 28/12 ˚ 4/0چابهار در ، متر میلی 67/13 ˚ 14/0بندرعباس 

 زاهـدان  ستگاهیو در امتر  میلی 49/4 ˚ 09/0زابلدر ، متر میلی 13/7 ˚ 57/0کرمان در ، متر میلی 92/14 ˚ 64/3

 . است متر یلیم 01/7 ˚ 09/0

 

 
  ست اهیهر ا میساله به تفک 90 ةدور یط( گراد یت)سان دما راتییتغ زانیم .7 شکل

 

 
 ست اهیا هر میتفک به ساله 90 ةدور یط( متر یلی)م بارش راتییتغ زانیم .8 شکل

 زاهدان زابل کرمان جاسک ايرانشهر چابهار بندرعباس بم

3.53 حداکثر 3.30 2.64 3.41 2.77 3.82 3.47 3.57

0.44 حداقل 0.52 0.39 0.58 -0.06 0.76 0.55 0.54

1.86  متوسط 1.93 1.42 1.87 1.40 1.99 1.85 1.91

) دما
راد

ی گ
انت

س
( 

 زاهدان زابل کرمان جاسک ايرانشهر چابهار بندرعباس بم

9.66 حداکثر 13.67 12.18 13.19 14.92 7.13 4.49 7.01

0.32 حداقل 0.14 -0.40 1.37 -3.64 -0.57 -0.09 0.33

2.41 متوسط  3.17 4.65 7.52 3.66 2.38 1.33 2.61

ش
بار

(
ر 

مت
یلی

م
)
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 ـدمـا   شـتر یب شیافـزا کـه   گرفت جهینتتوان  یم ندهیآ یبارش راتییخصوص تغ در یکل یبند جمع در  همـراه  هب

 باعـث  یهمجـوار سـاحل   یها ستگاهیبه ا نسبت یواقع در خشک یها ستگاهیا در یرطوبت جو تیظرف شتریب شیافزا

در  یرگبار یها بارش رخداد صورت هب دتریشد یهمرفت صعود طیشراشدن ایمه از یناش یها بارش زانیمشود که  یم

 مـورد  یهـا  سـتگاه یا در دمـا  و بـارش  راتییتغ شتریب نییمنظور تب بهدر این رابطه  .دهد نشان شیافزاتر  فصوی گرم

فصل بهـار در   در 2099-2080و  2065-2046، 2030-2011 یزمان ۀدور سه در دما و بارش راتییتغ ۀنقش ،العهمط

 ده است.آم یالف تا  9شکل

 

 مختلف  یوهایسنار /مدل اساس بر 2099-2080و  2065-2046، 2030-2011ة دور سه در راتییتغ متوسط. 5 جدول

 

 

/مذل در تٕقطع عذم لحاظ ي ٓستگأَا صًرت بٍ دما ي بارش راتٕٕتغ سانٕم از ْا  صٍخلا 5جذيل  در
 

. است آمذٌ 2099-2000ي  2065-2046، 2030-2011ِ دير سٍ در (2) فرمًل از استفادٌ با مختلف ًَْأسىار

 ّىٕطٕبذار کٍ مق دَذٓ م رخ حاضر قرن ٔٓاوتُا ِدير در دما صٔافسا هٔطترٕب ضًدٓ م ملاحظٍ کٍ طًر َمان
 
آن در

جاسک خًاَذ  ستگأٌدر اگراد  درجّ ساوتٓ 46/2مقذار آن با  هٔي کمتر گرادٓ ساوت ّدرج 23/3 سانٕزاَذان بٍ م ستگأٌا

ي است طترٕب ٓقبل دٍَ از دٍَ َر َْا هٕاوگٕم ،دما مًرد در. کىذٓ وم ْريٕپبارش مىطقٍ از رفتار دما  هٕاوگٕبًد. رفتار م
 

صٔافسا هٔطترٕب کٍ ْبٍ طًر ستٕو گًوٍ هٔبارش ا مًرد دارد، اما در ٓطٔافسادما ريوذ  هٕاوگٕم ٓررسمًرد ب ّدَ سٍ در
 

 . دَذٓ م رخ ْساز مذل( 2065-2046) ديم ِدير در صٔافسا هٔکمتر ي( 2030-2011) ايل ِدير در بارش

 ( گراد یدها )سانت راتییتغ هتوسط ( هتر یلیبارش )ه راتییتغ هتوسط ستگاهیا نام
0211-0202 0264-0246 0202-0299 0211-0202 0264-0246 0202-0299 

 3/10 1/84 0/65 2/79 2/07 2.36 بن
 3/13 1/92 0/74 2/07 2/64 4/80 بندرعباس

 2/36 1/40 0/50 5/05 4/09 4/82 چابهار
 3/05 1/85 0/71 7/99 7/18 7/39 شهر رانیا

 2/46 1/38 0/35 4/72 2/36 3/90 جاسک
 3/20 1/78 0/99 2/29 1/43 3/43 کرهان
 3/08 1/82 0/66 1/13 1/14 1/72 زابل

 3/23 1/85 0/65 2/31 2/74 2/79 زاهدان
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 2065-2046ة دور در بهاره بارش راتییتغ (د 2065-2046ة دور در بهاره یدما راتییتغ (ز

  
 

 2099-2080ة دور در بهاره یدما راتییتغ ی(

 

 2099-2080ة دور در بهاره بارش راتییتغ (و

  

و  ها مدل اساس بر مطالعه مورد یزمان ةدور سه در( گراد یسانت حسب)بر  دما و( متر یلیم حسب)بر  بارش راتییتغ .9 شکل

 مختلف  یوهایسنار

 یریگ جهینت و بحث

گـردش   یها مدی یخروج اساس بر بارش و دما یهواشناس مهم پارامتر دو یرو بر میاقل رییتغ یابیارز به پژوهش نیا در

 نشـان دست آمده  هب جی. نتایمپرداخت رانیا شرق جنوب ۀگسترد ۀپهن سراسر در واقع کینوپتیس یها ستگاهیا درجو  یعموم

  

 

 

 

 2039-2010ة دور در بهاره بارش راتییتغ (الف 2039-2010ة دور در بهاره یدما راتییتغ (ب
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امـا در   ،دارد دمـا  یهـا  را بر داده ریثأت نیشتریو بداشته  ها در اکثر ماه یمناسب ییتوانا HADCM3 مدی کهاظهار داشت 

 یها پس از اعمای وزن ،تیاست. در نها NCCCM3وزن متعلق به مدی  نیشتریاکتبر، نوامبر و دسامبر ب ه،یژانو یها ماه

 شیافزا زانیو م دارد یشیافزاروند  ها، ستگاهیا یتمام در دما راتییتغ که دش مشخص ها مدی ریمقاد یرو بر هآمد دست هب

 کنواخـت یرفتـار   یعکس دمـا کـه دارا  براست.  شتریب یمناطق ساحل یها ستگاهیا از یخشک در واقع یها ستگاهیدما در ا

ذکر است کـه بـه طـور     انیشا ،. البتهکند یم عمل ینوسان اریبس مختلف، یها ستگاهیفصوی و ا یبارش ط ،است یشیافزا

 یبـارش و دمـا   راتییتغ یابیارز در( 1390 ی اثمر و یعباس. البته مییرو هروب بارش شیافزا با ها ستگاهیا تمامیدر  انهیسال

م در و مبه ینوسان یرفتارها عکسرب و دما کنواختی شیافزا MAGICC-SCENGENاستفاده از مدی  با رانیسراسر ا

ها  یخروج جیتر نتا قیدق یابیبا ارز ،مجموع در .را گزارش کردند کشور شرق جنوب ۀپهن یرو بر ندهیآ یها بارش راتییتغ

 2065-2046 دوره در ،گـراد  درجۀ سانتی 99/0 تا 35/0 حدود 2039-2011ۀ دور در متوسط طور به دمامشخص شد که 

 نیتـر  مهم .ابدی یم شیافزا گراد یسانت ۀ درج 23/3 تا 36/2 حدود 2099-2080ۀ دور در و گراد سانتی 92/1 تا 38/1 حدود

 بـه  مربوط بیترت به دما شیافزا نیکمتر و نیشتریب. هاست ستگاهیا تمامی در کسانیرفتار  ز،یدما ن جینتا یاصل ۀمشخص

رخ خواهـد   2099-2080 و 2039-2011ی ها دوره در گراد یسانتۀ درج 35/0 و 23/3 زانیم به جاسک و زاهدان ستگاهیا

 ـم بـه  زابـل  و رانشهریا یها ستگاهیا به مربوط بیترت به زینبارش  شیافزا نیو کمتر نیشتریب ،نیهمچنداد.   و 99/7 زانی

در  ،متـر  میلـی  72/1تـا   39/7حدود  2039-2011ۀ . بارش به طور متوسط در دوربودخواهد  2099-2080ۀ دور در 13/1

. ابـد ی یم شیافزا متر یلیم 13/1تا  99/7حدود  2099-2080ۀ و در دور متر میلی 14/1تا  18/7حدود  2065-2046ۀ دور

 عمـدتاً  کـه  اسـت  ای گونـه  بـه  شـرق  جنوب ۀمنطق در فصلی های بارش رفتار که دهد نتایج بارش نشان می ،کلی طور به

فصـل زمسـتان ایسـتگاه     بیشترین افـزایش فصـلی بـارش در    که طوری به بود، خواهد بهار و زمستان فصوی در افزایش

به  بارشیمورد مطالعه رژیم  ۀدر دور ،. بنابرایناستمتر  میلی 96/9و ایرانشهر به میزان متر  میلی 92/14جاسک به میزان 

 شـتر یب لازم اسـت مسـئولان بـه تـأثیر     نهیزم نیدر ا جا خواهد شد. سمت انتهای فصل بارش، یعنی زمستان و بهار، جابه

 .توجه کنند شتریبدر مقیاس محلی  یناگهان یها لابیدر وقوع س یواقع در خشک یها ستگاهیا یبهاره رو یها بارش

 

 

 

 یآمـار  یهـا  سـای  تعـداد  هب کهمقدار  هردارد و  رادما و بارش  ریمقاد یساز مدی ییتوانا LARS-WG5.1مدی که  داد

کـه   اسـت  بارشاز  بهتردما  ینیب شیپ در یینما اسیزمقیمدی ر نیا یی. توانارود یم بالاتر نیزآن  مندی توان ،دشوافزوده 

نسـبت بـه    LARS-WGعملکـرد مـدی    یابی( در ارز1388  رانبذرافشان و همکا یبر مطالعات قبلاست  یدأییت زین نیا

ClimGen . ـاکارگرفتـه شـده در    هب یوهایسنار مدی یخروج یرو بر تیاز عدم قطع حاصلبر اساس نتایج   ،پـژوهش  نی

 یدارا منطقـه  بـارش  یسـاز  هیدر شـب  INCM3 و NCCCM3، HADCH3، IPCM4مدی  بیکه به ترت دشمشخص 

و  لیآور ،یم ه،یفور ه،یسرد سای از جمله ژانو یها ماهدر  NCCCM3مدی  ییبه طور جز ت.اس بوده یقبول قابل عملکرد

 نـوامبر  و سـپتامبر  اگوسـت،  ،یم یها در ماه IPCM4و دسامبر و مدی  هیژوئ ن،یژو یها در ماه HADCM3اکتبر، مدی 

 توان یم دمابارۀ در ،نیهمچنشت. را دا جینتا نیتر فیبارش ضع یساز مدیدر  INCM3مدی  است. داشتهرا  جینتا نیبهتر
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