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و افزایش دما چند سالی است که در  سالیخشکشدید،  هایطوفانناگهانی، وزش  هایبارشجوی نظیر  هایناهنجاریافزایش 

سال، سرمای شدید و بارش تگرگ  50بارش برف در شهرهای جنوبی و مرکزی کشور پس از  .خوردمیبرخی نقاط ایران به چشم 

 وهوایآبت محسوس در از تغییرا هایینمونهاخیر را  هایسالافزایش متوسط دمای برخی شهرها در  ،در فصل شکوفه دهی درختان

 کنند.ای اقلیم آینده کره زمین را پیش بینی میجو بر اساس سناریوهای انتشار گازهای گلخانه های گردش عمومیمدل ایران دانست.

اقلیم در علوم مختلف کاربرد ندارد. لذا منظور بررسی اثرات تغییر ها بهها بسیار کم بوده  و نتایج آنولی دقت مکانی این مدل

 ها به شرایط جغرافیایی و اقلیمی هر منطقه بستگی دارد.کند. ولی دقت این مدلضرورت پیدا می GCMهای گردانی دادهریزمقیاس

 سینوپتیک هایهایستگادر این پژوهش اثرات احتمالی تغییر اقلیم بر پارامترهای اقلیمی روزانه بارش، حداقل، و حداکثر دما در 

و  B1و  A2را با استفاده از سناریوی  هابینی( مورد بررسی قرار گرفت. پیش 1985-2014) آماری یدورهدر خوزستان شمال 

از  GCMیهاداده( انجام شد. و برای ریز مقیاس گردانی 2030-2050و )( 2011-2030برای دوره زمانی ) HadCM3مدل 

در منطقه روند نزولی را طی کرده است. و بیشترین افزایش  که بارش سالانه دهدمیشد. نتایج نشان  استفاده LARS-WG افزارنرم

برای افق A2دما، در دمای کمینه بوده است. و این افزایش در فصل زمستان مشهودتر است. و بیشترین افزایش دما در سناریو 

 مشاهده شد.2050

 A2,B1، سناریو HadCM3، مدلLARS_WGشمال خوزستان، تغییر اقلیم،  واژگان کلیدی:

mailto:somayehpaydari@yahoo.com
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 مقدمه

های بشری عامل اصلی تغییرات اقلیمی در ای در اثر فعالیتگازهای گلخانه ها انتشاربر طبق آخرین گزارش

به های اخیر پس از انقلاب صنعتی روند سرعت تغییر اقلیم (. طی سالIPCC ،2007قرن اخیر بوده است. )

ها در ای بوده است که بررسی تغییر اقلیم بر کلیه فعالیتدلیل مداخله بشر در اکوسیستم های طبیعی به گونه

های پیشرفته، تحقیقات متعددی در زمینه خاصی برخوردار شده است. در کشور محافل علمی از حساسیت

تولیدات حیوانات اهلی انجام شده بررسی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد محصولات زراعی و همچنین 

(. اقلیم یکی از Rosenzwiq,1992های حاصل، روز به روز در حال افزایش است )است و به رغم پیشرفت

عوامل بسیار موثر بر ثبات، پایداری عملکرد و سازگاری گیاهان زراعی است با تغییر سریع آن به دلیل اینکه 

ان فرار از شرایط محیطی نامساعد را ندارند، زیان زیادی را متحمل گیاهان نسبت به سایر موجودات زنده امک

ی زمین با افزایش دما )به خصوص دمای کمینه( (. بیشتر مناطق کره1373خواهند شد )سرمدنیا و کوچکی، 

(. با توجه به اینکه دو  ,2006Mera et al (مواجه شده است 2coتغییرات در رژیم بارشی و افزایش غلظت 

ان جز مناطق خشک و نیمه خشک محسوب میشود و به شدت نسبت به تغییر اقلیم آسیب پذیر است سوم ایر

های کشاورزی و های پیاپی خواهد شد، و بر روی اکوسیستمبروز تغییرات اقلیمی باعث وقوع خشکسالی

خیر در ایران انجام های اعملکرد آن تاثیرگذار خواهد بود. نتایج مطالعات مربوط به تغییر اقلیم که در طی سال

 (.1389اند )کوچکی وکمالی شده همگی موید بروز این پدیده در کشور بوده

سازی های مختلف، استفاده از متغیرهای اقلیمی شبیهمعتبرترین ابزار جهت بررسی اثرات تغییر اقلیم بر سیستم

های شبیه مدلبر همین اساس  اقیانوسی است.-های گردش عمومی جفت شده جویشده توسط مدل

 GCMتوانند پارامترهای اقلیمی را در مقیاس ریز پیش بینی نمایند برونداداند که میتوسع یافته GCMسازی

ای مورد استفاده ای و نقطهنمی توانند مستقیما برای پیش بینی و ارزیابی پیامدهای تغییر اقلیم در مقیاس منطقه

 هستند. لحاظ رفتار اقلیمی مشاهداتی منطقه یا ایستگاه مورد مطالعهگیرند. آنها نیازمند ریزگردانی با قرار می

LARS_WG های مدلی است که خروجی مدل GCMکند. و در این پژوهش برای س نمایی میرا ریز مقیا

های سینوپتیک در ایستگاه و بارش متوسطهای کمینه و بیشینه، درجه حرارتتولید مقادیر بارش روزانه و 

 زستان تحت شرایط اقلیمی و آینده به کار گرفته شده است. شمال استان خو

 

 مشخصات منطقه مورد مطالعه:

منطقه مورد مطالعه واقع در نیمه شمالی استان خوزستان است که از نظر موقع ریاضی در نیمه جنوبی منطقه 

درنیمه شمالی کشور در کیلومتر مربع  41300معتدله شمالی واقع گردیده است. این منطقه با مساحتی تقریباً 

درجه  30سلسله جبال زاگرس قرار گرفته است. از نظر عرض جغرافیایی درنیمه جنوبی منطقه معتدله شمالی از 

 47های جغرافیایی شمالی از خط استوا قرار دارد. از نظر طول جغرافیایی در نیم کره شرقی زمین بین طول
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 2شرقی از نصف النهار گرینویچ واقع شده است. در مجموع دقیقه طول  39درجه و  50دقیقه تا  42درجه و 

 گیرد.درجه عرض جغرافیایی را در بر می 2دقیقه طول جغرافیایی و  57درجه و 

 

 نقشه منطقه مورد مطالعه. 1شکل

 های سینوپتیک شمال خوزستانی ایستگاهیمشخصات مختصات جغرافیا .1جدول                       

 دوره آماری ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی جغرافیاییطول  ایستگاه

 1988-2014 82.9 32.16 48.25 آباد دزفولصفی

 1995-2014 67 32.3 48.50 شوشتر

 1985-2014 320 31.17 49.31 مسجدسلیمان

 1985-2014 767 31.57 49.52 ایذه

 

 روش تحقیق:ها و داده

 ها:داده

های سینوپتیک منطقه استفاده شده است. و برای هر ایستگاه در این پژوهش از آمار طولانی مدت ایستگاه

میلادی به عنوان دوره پایه لحاظ گردیده است، سپس به منظور  1985-2014ساله 26ی آماری تقریبا دوره

اددزفول، ایذه، شوشتر، و آبهای صفیهای روزانه ایستگاهکالیبره کردن و اطمینان از صحت مدل، داده

به مدل داده شد و بر  1985-2014های مسجدسلیمان که شامل دم)کمینه، بیشینه، متوسط( و بارش در دوره

ای که سناریوهای منطقه HadCM)3مدل گردشی عمومی جو) A2 ,B1ها از سناریوی اساس این داده

های مذکور به صورت روزانه تدوین و تگاهایس 2046-2065و  2011-2030ی زمانی باشند برای دو بازهمی
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گونه تغییر اقلیمی رخ نداده است، های ساختگی با فرض اینکه هیچمدل برای آن اجرا گردید. و سپس داده

ای مقایسه و از طریق دلتا اختلاف هر های مشاهدههای موجود تولید گردید. در گام بعدی با دادهبرای سال

 برآورد شد. و برای هر پارامتر اقلیمی نمودار آن رسم شد.ی پایه دوره نسبت به دوره

 ریز مقیاس نمایی

 GCMs (General Circulationیا )های گردش عمومی جو به منظور بررسی پدیده تغییر اقلیم، مدل

Models ها به کمک روابط ریاضی اقدام به فرموله کردن اصول فیزیکی پیچیده حاکم شالوده تمامی این مدل

با  عموماًکنند و دارای خروجی از نوع پارامترهای اقلیمی در مقیاس بسیار بزرگ مکانی و زمانی )بر جو می

هاست. چرا که در ین مدلباشند. این نوع خروجی، یکی از نقاط ضعف ا( میکیلومترمربع 5000دقت مکانی 

های با مقیاس ها نیاز به ورودیدر زمینه مباحث هیدرولوژیکی و آلودگی هوا، مدل خصوصاًای، مطالعات ناحیه

، جهت استفاده از های ریزمقیاس سازیدارند. لذا تولید و استفاده از مدل GCMsهای کوچکتر از خروجی

های اقلیمی در آینده دارای دقت رسد. حتی اگر مدلنظر می های بزرگ مقیاس اقلیمی امری ضروری بهمدل

های اقلیمی در مقیاس سازی خروجیتری شوند، باز هم جهت بررسی اثرات تغییر اقلیم نیاز به ریزمقیاسمناسب

 .(HSMO 1996) ای وجود خواهد داشتایستگاهی و نقطه

و  (Predictors)های جوی بزرگ مقیاس بینی کنندهریزمقیاس سازی به معنای ایجاد ارتباط بین پیش

باشذ. به طور کلی می (Predictands)ای دما و بارش( در مقیاس ناحیه عموماًبینی شونده )متغیرهای پیش

سازی دینامیکی روش ریز مقیاس -2سازی آماری روش ریز مقیاس -1سازی وجود دارد: دو روش ریز مقیاس
(Wilby & Dawson & Barrow 2002) 

ی غیرقطعی وهوایآبهای ی، تولید دادهوهوایآبهای بندی دادهتر دینامیکی، طبقهاین بین، چهار روش جزئی در

 Wilby etهستند )ی دو دسته کلی آماری و دینامیکی و رگرسیونی وجود دارند که همگی زیر مجموعه

al,2004; Xu 1999; Giorgi et al,1991) 

 Xu 1999); Wilby et al,2004 ;ینامیکی به طور مبسوط در مقالاتهای آماری و دمزایا و معایب روش

(Fowler et al های آماری به سبب اقتصادی توان گفت که روشعنوان شده است. اما به طور مختصر می

سازی وقایع حدی ها برای شبیهسازی آماری این است که این مدلبودن، سادگی و سرعت بالا در ریز مقیاس

آن از عوامل  تأثیرپذیریای بوده و به دلیل باشند. زیرا بارش دارای فرایند پیچیدهناسب نمیبارش چندان م

سازی آن با دشواری همراه است. اما حتی با این نقیصه نیز، به دلیل محاسن ذکر شده، مختلف، شبیه

. (Wilby et al,2004)سازی وقایع حدی دارند ها در شبیههیدرولوژیست ها تمایل به استفاده از این مدل

های ؛ اقدام به مقایسه روش1382در میان مطالعات صورت گرفته پیرامون تغییر اقلیم، در ایران کمال. همکاران 

گیری از مدل آن بر رواناب حوزه قره سو پرداختند و با بهره تأثیرکوچک مقیاس سازی آماری و تناسبی و 

به این نتیجه رسیدند که روش تناسبی نسبت به  SDSMسازی و مدل ریزمقیاس HadCM3گردش عمومی 

دهد. و دلیل آن را لحاظ کردن تنها میانگین روش آماری تغییرات کمتری را در رواناب شبیه سازی شده نشان می

دانند. اذعانی های تناسبی میهای آتی و نادیده گرفتن نوسانات اقلیمی توسط روشهای اقلیمی در دورهمتغیر
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اثر تغییر اقلیم را  SDSMسازی و ابزار ریزمقیاس GCM؛ با استفاده از خروجی یک مدل 1389 و عراقی نژاد

در این منطقه  آیندهبر منابع آبی استان مازندران بررسی نمودند و نتایج حاکی از آن است که در اثر تغییر اقلیم 

 افزایش درجه حرارت و کاهش بارندگی رخ خواهد داد.

-CLIGEN, WGEN, LARSتوان به سازی مورد استفاده در جهان میی ریز مقیاسهای آماراز میان مدل

WG, SDSM, MAGIC-SCENGEN اشاره نمود. مدل, MAGIC-SCENGEN هایخروجی 

GCM جهانی با طول و عرض جغرافیایی  هایشبکههای تغییر اقلیم به صورت یابی ماهانه سناریورا با درون

، 1387. اما بنابر تحقیق نوخندان و همکاران (Hulme & Jiang.1995) کنددرجه مقیاس می 0.5 * 0.5

ای این مدل نواحی غرب درجه 0.5بندی با دقت باشد، چرا که شبکهاین مدل برای کل ایران قابل استفاده نمی

یر اند، نظی ساخته شدهوهوایآب هایداده مولدهایافزارهایی که بر مبنای دهد. نرمایران را پوشش نمی

WGEN 21, LARS-WG 23, CLIGEN 20  هیدرولوژیکی و کشاورزی  هایپژوهشبه طور وسیعی در

کنند، اما در هیچ استفاده نمی GCMهای وجیر. باید اشاره کرد که این مدل به طور مستقیم از خروندمیبکار 

 ها یاد نشده است.پژوهشی از این مسئله به عنوان نقطه ضعف این مدل

تقسیم بندی شده و سپس در هر یک  1از عناصر همانند شکل  ایشبکه، جو به GCMبرای استفاده از مدل 

 :شودمیاز این معادلات زیر حل 

 معادله بقای انرژی: مطابق با این معادله، نیرو برابر با افزایش انرژی داخلی به علاوه کار انجام شده است.

 عادله، نیرو برابر با حاصلضرب جرم شتاب است.معادله بقای گشتاور: مطابق با این م

 معادله قانون گاز کامل: طبق این قانون، حاصلضرب فشار در حجم، برابر با ثابت گاز در دمای مطلق است.

 

 HadCM3مدل 

HadCM3  اقیانوسی -گردش عمومی جفت شده جوی هایمدلاز نوع(AOGCM)  است که مخفف

Hadley Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation Model و در مرکز  بوده

)مدل اقیانوسی( که دارای یک  HadCM3هادلی سازمان هواشناسی انگلیس طراحی و توسعه یافته است. 

مدل گردش عمومی  هایداده، تشکیل شده است. هیئت بین الدول تغییر اقلیم از باشدمیدریا نیز -مدل یخ

HadCM3 ه کرده است )در گزارش دوم از برونداد مدل برای تهیه گزارش سوم استفادHadCM3  استفاده

شد(. این مدل نیازی به تنطیمات شار سطحی )شار مصنوعی اضافی برای سطح اقیانوس( برای بهبود شبیه 

 مؤلفه. تفکیک بالای شودمیروزه انجام  30 هایماهروز و  360سازی ندارد. شبیه سازی بر مبنای تقویم سال 

جوی  هایمؤلفهاز جمله دیگر مزیت این مدل هماهنگی خوب بین مزیت این مدل است.  ترینهمماقیانوسی، 

مدل  هایدادهاز  PRECIS. نرم افزار شودمیساختار کلی مدل مشاهده  2. در شکل باشدمیو اقیانوسی آن 

HadCM3  کندمیبرای ریز مقیاس نمایی دینامیکی استفاده. 
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 ((HadCM3.IPCC.2007اقیانوسی -ساختار افقی و قائم مدل جفت شده جوی .3شکل

درجه  3.75در  2.5بوده و دارای قدرت تفکیک افقی  HadCM2مانند  HadCM3مشخصات مدل جوی 

. در سیستم باشدمیدر کل کره زمین  ایشبکهنقطه  73در  96که معادل  باشدمیعرض و طول جغرافیایی 

کیلومت )در استوا(  278کیلومتر در  417با ابعاد  هاییشبکهکه معادل  باشدمی T42طیفی، قدرت تفکیک آن 

 .یابدمیکیلومتر تقلیل  278کیلومتر در  295درجه ابعاد شبکه یادشده به  45. در عرض باشدمیدر سطح افقی 

. باشدمیدقیقه  30لایه است. گام زمانی مدل  4ودر عمق خاک  19این مدل در راستای قائم جو  هایلایه تعداد

(. 1996این مدل طراحواره تابشی جدیدی برای مدل سازی اثرات گازهای نادر دارد )ادوارد و همکاران،

تبخیر  میزان .گیردمیانجماد و ذوب رطوبت خاک را در نظر  فرآیندهای طرحواره سطحی جدید برای خشکی،

(. تغییرات فوق موجب شده 1999کاکس و همکاران،دارد )دکربن یو غلظت دی اکس بستگی به دما، فشاربخار

 .گیردمیصورت  HadCM3ازی واقعی از شار گرمای سطحی در مدل است تا شبیه س

 1.25 در 1.25لایه با قدرت تفکیک افقی  20دارای  HadOM3مشخصات مدل اقیانوسی: مدل اقیانوسی 

در مدل جوی، شش نقطه در مدل اقیانوسی وجود دارد. گام  ایشبکه. بنابراین برای هر نقطه باشدمیدرجه 

. به عبارت دیگر انتگرال در این بخش هر یک ساعت یک بار انجام باشدمیاقیانوسی یک ساعت  مؤلفهزمانی 

دیده  HadOM3درجه در مدل  180یایی . در شکل زیر نمایه قائم دمای اقیانوس آرام در طول جغرافشودمی

 .شودمی
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متری و سمت  250درجه. سمت چپ: تا عمق  180میانگین دمای سالانه اقیانوس آرام در طول جغرافیایی . 4شکل

 (IPCC,2007)راست: کل عمق اقیانوس

و شارهای گرما، رطوبت تکانه در حد فاصل  شودمیجفت شدگی مدل: در ابتدا مدل جوی برای یک روز اجرا 

. این شودمی. سپس مدل اقیانوسی برای یک روز با شار معکوس انباشته اجرا شوندمیاقیانوس انباشته -جو

در این مدل نیازی به تصحیح شار وجود  HadCM2. بر خلاف شودمیفرایند در طی دوره مدل سازی تکرار 

به عنوان یکی از مزایای آن تاکید شده  IPCCتصحیحات شار در گزارش دوم ندارد. بی نیاز بودن این مدل به 

 .باشدمیدینامیکی یخ دریا -اقیانوسی دارای یک مدل ترمودینامیکی مؤلفهاست. 

1B: باشدو های پاک میدنیای هگمرا با تغییر سریع در ساختارهای اقتصادی، غیر مادی سازی و شروع تکنولوژی

های مستقر برای توسعه های جهانی برای پایداری محیط و جامعه دارد که شامل کوششحلتاکید بر روی راه

 سریع تکنولوژی غیر مادی سازی اقتصاد و ارتقا برابری است.

2A: ای است که با های فرهنگی منطقهیک دنیای تفکیک شده است. موضوعات آن تقویت بخشیدن به هویت

 های خانواده و مبادلات محلی، رشد بالای جمعیت و توجه کلی به توسعه سریع اقتصادی است.تاکید بر ارزش

 Generator (LARS-WG)Long Ashton Researc  Station Weather مدل

های ی به وسیله تکنیکوهوایآبهای یک مدل رگرسیونی چند متغیره برای تولید داده ،LARS-WGمدل 

ها که به مراتب از دیگر برنامه (Wilby & Wigley,2000; Wilks 1992است )ریزمقیاس سازی آماری 

های ورودی و سادگی و کارایی، دارای کاربرد بیشتری است به دلیل تکرار محاسبات، نیاز کمتر به داده

(Semonov et al,1998; Kilsby et al,2007; Dibike et al,2005)  اولین نسخه این مدل در سال

برای ریزمقیاس سازی آماری ارائه شد. در حال حاضر و در شهر بوداپست مجارستان به عنوان ابزاری  1990

های زمانی یا در سازی در بازههای روزانه آینده به صورت مصنوعی و دادهاین مدل به دو منظور تولید داده

های روزانه درازمدت )حداقل های مصنوعی، مدل از دادهتولید داده جهت رود.های فاقد آمار به کار میایستگاه

، تابش خورشیدی یا ساعات آفتابی( به صورت ورودی استفاده بارش مربوط به یک ایستگاه )دما، ساله( 30
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صورت  در نماید.های ورودی اقدام به بازتولید شده و ورودی را با یکدیگر مقایسه میکند. با استفاده از دادهمی

باشد. در عملکرد دوم، یعنی ینده میهای زمانی مربوط به آتطابق این دو دسته داده، مدل قادر به تولید سری

ترین ایستگاه به ایستگاه مجهول استفاده کرده، های نزدیکتولید داده برای ایستگاه فاقد اطلاعات، مدل از داده

ها و خصوصیت آماری آنها را بررسی نموده و با توجه به یکسان بودن خصوصیات اقلیمی این دو این داده

ها جهت تولید داده در های ایستگاه معلوم و خصوصیات آماری آنیکدیگر، از دادهایستگاه به سبب نزدیکی به 

 کند.ایستگاه مجهول استفاده می

 LARS-WG مدل Simulationسازی فرایند شبیه و Outputخروجی  Input های ورودیمتغیر 

 هایدادهبه عنوان یک مدل ریزمقیاس سازی، در عین پیچیدگی کمتر فرآیند شبیه سازی و  LARS-WGمدل 

. ورودی مدل (Semonov et al, 2010) بینی تغییر اقلیم دارد.ورودی و خروجی، توانایی بالایی در پیش

باشد. این روزانه میهای دمای حداقل روزانه، دمای حداکثر روزانه، بارش میانگین روزانه و ساعات آفتابی داده

 30آیند، باید دارای دوره زمانی حداقل ها که از ایستگاه سینوپتیک سازمان هواشناسی کشور بدست میداده

 ساله باشند.

 شود:طی چهار مرحله انجام می LARS-WGدر زمان آینده توسط مدل  هادادهبینی فرایند پیش

 ها.های آماری دادههای آماری مشاهداتی ب منظور تعیین ویژگیهای پایه: تجزیه و تحلیل ویژگیآنالیز داده-1

های مشاهداتی( تولید اولیه داده: تولید داده به صورت مصنوعی توسط مدل در دوره پایه )دوره شامل داده-2

 های مصنوعی تولید شدهو تعیین خصوصیات آماری داده

 های مصنوعی تولید شده.های مشاهداتی و دادههای آماری دادهمقایسه آماری: تطبیق و مقایسه ویژگی-3

پایه و سناریوهای انتشار گازهای  هایدادههای آماری های روزانه در آینده: استفاده از ویژگیتولید داده-4

های زمانی روزانه منتقل شده به آینده با همان های گردش عمومی در تولید سریای و خروجی مدلگلخانه

 های پایهخصوصیت آماری داده

 های آتیتولید سناریوهای تغیر اقلیم در دوره

ها استفاده از خروجی های مختلفی برای تولید سناریوهای تغییر اقلیم وجود دارد که جزء معتبرترین آنروش

 -2056و  2010-2030هایاست. در این پژوهش برای ارزیابی اثرات تغییر اقلیم در دوره GCMهای مدل

، مدل گردش عمومی 2009در سال  IPCCهای معرفی شده در چهارمین ارزیابی از میان مدل 2046

HADCM3  تحت دو سناریوی خوشبینانهB1  و بدبینانهA2  .انتخاب شد 

برای بارندگی  "نسبت"و  4-5برای دما رابطه  "اختلاف"ر هر مدل مقادیر برای محاسبه سناریوی تغییر اقلیم د

دوره شبیه سازی شده پایه  2046-2056و  2010-2030های برای متوسط دراز مدت هر ماه در دوره 6-4

 ( برای هر سلول از شبکه محاسبه شد. 1985-2011توسط همان مدل )

1-1                                                                                (�̅�𝑮𝑪𝑴,𝒇𝒖𝒕,𝒊 −  �̅�𝑮𝑪𝑴,𝒃𝒂𝒔𝒆,𝒊  )=  𝒊TΔ 
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2-1                                                                                                         (
�̅�𝑮𝑪𝑴,𝒇𝒖𝒕

�̅�𝑮𝑪𝑴,𝒃𝒂𝒔𝒆
)   =

∆𝑷𝒊  

بیانگر سناریوی تغییر اقلیم مربوط به دما و بارندگی برای میانگین دراز  به ترتیب  𝑃𝑖∆ و 𝒊TΔدر روابط فوق 

�̅�𝐺𝐶𝑀,𝑓𝑢𝑡,𝑖(، i ≥ 1 ≤12ساله برای هر ماه ) 26مدت    
میانگین دما و بارش شبیه سازی شده  �̅�𝐺𝐶𝑀,𝑓𝑢𝑡و  

 باشد.(برای هر ماه می1985-2011های فوق )در دوره مشابه با دوره  GCMتوسط

 برای پارامترهای مختلف HADCM3بررسی دقت مدل 

در نظر گرفتن تمهیدات  درنتیجهامروزه پیش بینی بلندمدت متغیرهای اقلیمی برای اطلاع از میزان تغییرات و 

لازم برای تعدیل اثرات سوء ناشی از تغییر اقلیم مورد توجه اقلیم شناسان و پژوهشگران قرار گرفته است. بر 

توانند پارامترهای اقلیمی اند که میتوسه یافته (GCM)سازی گردش عمومی جو های شبیههمین اساس مدل

 (.1391ی اقدم و همکاران، بینی کنند )خلیلنمایی پیشرا در ریزمقیاس

 نتایج و بحث:

 2050و2020در افق  A2,B1های آینده تحت سناریوهای های سال پایه با دادهمقادیر داده

ریزمقیاس نمایی  LARS-WGاز سایت کانادا دریافت شد. با استفاده از مدل  GCMهای پس از آن که داده

 شد. و

   .مقایر اختلافات نسبت به سال پایه برآورد شد PΔو  TΔسپس با استفاده از فرمول 

 دزفول آبادصفیتغییرات عناصر اقلیمی ایستگاه 

بود.  2050در افق  A2در ایستگاه صفی آباد، بیشترین اختلاف دیده شده در حداقل دما بود که در سناریوی 

افزایش دما را نسبت به سال پایه داشتیم. و نکته قابل توجه افزایش بارندگی در هر دو افق  که حدود دو درجه

را نسبت به سال پایه خواهیم داشت. و کمترین اختلاف مربوط به  1.8افزایش  A2,B1تحت هر دو سناریو 

و افق دو افزایش دما را شاهد هستیم. در هر د 0.5حدود  B1تحت سناریوی  2020اختلاف دما در افق 

های آتی در ماه ژانویه افت بارش را داریم. ولی در ماه فوریه و مارس افزایش در سال A2. B1سناریوی 

 .بارندگی را مدل پیش بینی کرده است
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 آبادصفیهای گذشته و آینده ایستگاه داده ΔPو  ΔT. مقادیر 3جدول 

 
 

 

تغییرات مقادیر ماهانه بارندگی .6نگاره   2050و2020دزفول سال پایه و آتینغییرات میانگین دمای ماهانه .5نگاره

 2050و2020 دزفول سال پایه و آتی

 ایذهعناصر اقلیمی ایستگاه تغییرات 

شاهد افزایش دما  B1و  A2تحت سناریو2050و  2020، افق2011-1985در ایستگاه ایذه نسبت به سال پایه 

که بالاترین درجه افزایش را برای دمای حداکثر شاهد هستیم. و  A2سناریو  2050هستیم. بخصوص در افق 

افزایش  در دمای حداقل را داریم. و در  B1 .0.46سناریو 2020کمترین مقدار افزایش دما نیز متعلق به افق 
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ها و دو سناریو مورد نظر هستیم. این تغییرات مامی افقاین ایستگاه شاهد افزایش در مقدار بارندگی ها در ت

 نسبت به سال پایه به کمک نمودار رسم و نمایش داده شده است.

 های گذشته و آینده ایستگاه ایذهداده ΔPو  ΔTمقادیر  .3جدول     

 پارامتر ΔT 2046-205       ΔT      2030-2011 2011-1985 سناریو

A2 21.07 21.68 0.61 22.93 1.86 میانگین دما 

B1 21.07 21.55 0.48 22.60 1.53  

A2 13.81 14.40 0.59 15.65 1.84 
 حداقل دما

B1 13.81 14.27 0.46 15.31 1.51 

A2 28.33 28.96 0.63 30.21 1.88 
 حداکثر دما

B1 28.33 28.83 0.87 29.87 1.73 

   ΔP  ΔP  

A2 673.70 718.43 1.24 670.93 1.14 
 بارش

B1 673.70 718.47 1.24 630.48 1.09 

 

 

 

 

نغییرات میانگین دمای ماهانه سال پایه و . 8شکل -2050و2020آتی ایذه سال پایه وبارش ماهانه  نغییرات. 7شکل

 2050و2020آتی ایذه
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 تغییرات عناصر اقلیمی مسجد سلیمان

. مقادیر دمای حداقل، حداکثر، میانگین و بارش حاکی از افزایش در تمامی عناصر اقلیمی 3با توجه به جدول

تحت سناریوی  2056مربوط به مسجد سلیمان هستیم. بیشترین مقدار افزایشی مربوط به حداکثر دما برای افق 

A2   ر سناریوی باشد. و ددرجه  نسبت به سال پایه برای حداکثر دما می 1.90باB1 0.5حدود  2020در افق 

تحت 2050و  2020های ژانویه و فوریه شاهد کاهش بارندگی در افقمربوط به دمای حداقل است. و در ماه

های اکتبر، نوامبر، و دسامبر باشیم. و همچنین در ماه مارس و در ماهنسبت به سال پایه می B1و  A2سناریو

 باشیم.می 2011-1995پایه شاهد افزایش بارندگی نسبت به سال 

 ه ی گذش ه و آ   ه   س   ه  سج   ل م ن   ه ΔPو  ΔT.  ق      ج ول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 پارامتر            ΔT 2046-2056           ΔT          2030-2011 2011-1985 سناریو

A2 25.42 26.06 0.64 27.30 1.88 میانگین دما 

B1 25.42 25.94 0.52 26.98 1.56 

A2 19.22 19.85 0.62 21.08 1.86 داقل دما  

B1 19.22 19.72 0.50 20.76 1.54 

A2 31.61 32.28 0.66 33.52 1.90 داک ر دما  

B1 31.61 32.15 0.54 33.19 1.58 

   ΔP  ΔP  

A2 432.33 469.01 1.22 440.29 1.12 بارش 

B1 432.33 471.32 1.21 417.51 1.09 
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غییرات بارش ماهانه .ت10شکل 2050و2020یه و آتی مسجد سلیماننغییرات میانگین دمای ماهانه سال پا.9شکل

 2050و2020سال پایه و آتی مسجد سلیمان

 عناصر اقلیمی شوشترتغییرات 

 در دمای A2تحت سناریو  2050. ایستگاه شوشتر بیشترین افزایش دمای ثبت شده مربوط به افق 5در جدول

و کمترین  افزایش دما را برای این ایستگاه شاهد بودیم. 2.2به ثبت رسید. که نسبت به دمای پایه حدود  حداکثر

 0.2مشاهده شده است.که تقریبا در  B1در دمای حداقل سناریو  2020اختلاف مشاهده شده مربوط به افق 

 مدل پیش بینی کرده است.

 های گذشته و آینده ایستگاه شوشترداده ΔPو  ΔTمقادیر .5جدول 

 سناریو      ΔT     2046-2060          ΔT     2011-2030  1985-2011     پارامتر  

 A2 26.67 27.93 1.26 27.15 0.47 میانگین دما

0.75 27.42 0.63 27.30 26.67 B1 

 A2 20.38 22.21 1.83 19.11 1.83 حداقل دما

0.22 21.16 0.07 21.08 20.38 B1 

 A2 32.97 33.66 0.63 35.19 2.22 حداکثر دما

0.97 33.68 0.56 33.53 32.97 B1 

 PΔ  ΔP  

 A2 299.67 324.54 24.87 316.23 16.56 بارش

19.54 319.12 29.46 329.13 299.67 B1 
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ماهانه  داقل نغییرات دمای . 10شکل   2050و2020شوشترنغییرات میانگین دمای ماهانه سال پایه و آتی . 9شکل

 2050و2020شوشترسال پایه و آتی 

  نتیجه گیری

ایستگاه ینوپتیک شمال استان خوزستان در مدل  4بکار گرفته شد و برای   LARS-WGدر این تحقیق، مدل 

که افزایش خاصی در دماها در فصل هستیم اکثر ایستگاه ها شاهد استفاده شد. در  HadCM3گردش عمومی 

ناشی از  تواندها میتغییرات فصلی و یا ماهانه اختلاف های آتی داشتیم.تابستان از سال پایه نسبت به سال

های ژانویه و فوریه با توجه به بارش نسبتا زیاد ولی باشد. به طوری که در ماه و گرمایش جهانی تغییرات جوی

های گرم نیز به دلیل بارش اندک و های خطای مدل کم و همگون بوده و در ماهبه دلیل فراگیر بودن بارش

زا از مناطق مختلف های بارانای مارس تا می، تودههحاکم بودن شرایط پرفشار قابل توجیه است. ولی در ماه

ها میزان شود به همین دلیل در این ماهبه خصوص تحت تاثیر بادهای غربی، شرایط بارش بسیار پیچیده می

دست آمده است. های مختلف بهها میزان خطا نیز بالاتر بوده و میزان خطا نیز در ایستگاهخطا نیز در این ماه

طول و عرض جغرافیایی اختلاف ها، ت اختلاف بین ایستگاه ناشی از عدم نصب بجای ایستگاهولی ممکن اس

 GCMهای خروجیاقلیمی باشد. ولی با استنباط به -ثبت شده با واقعی در روی زمین، و همچنین عوامل مرفو

که حداقل دما و حداکثر دما همگی موید این  شوداینطور مشاهده میها و جداول خروجی آننمودارها ها و 

دمای حداقل و حداکثر  های آتی پیش بینی شده توسط مدل، نشان از افزایش درکه در اکثر دوره هستندموضوع 

باشد. بیشترین اختلاف می دارا را بیشترین افزایش A2در سناریوی 2050های این افزایش در افق باشد. ومی

سپتامبر در دمای حداقل دیده  اگوست، جولای، ژوئن، می، هایهای آتی در ماهبا دوره پایهمشاهده شده دوره 
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در دمای حداکثر نیز بیشترین اختلاف دوره پایه با آتی در ماهای گرم سال مشاهده شده است. که این  شود.می

  تابستان دارد.پایداری ها را در فصل بهار و که اقلیم منطقه بیشترین  ن داردروند نشان از ای

ها افزایش خواهد یافت در هر حال در صورت بروز چنین تغییراتی در دما و بارش، شدت و مدت خشکسالی

های حوضه آبریز سددز که موقعیت جغرافیایی و افزایش خطرات وقوع سیلابی به علت ذوب برف در استان

دیمشک است. میتواند همچون بهار امسال که های دزفول، شوشتر، و انآن در شمال استان و نزدیکی به ایستگاه

سبب طغیان رودخانه دز و وارد شدن چندین میلیارد به بخش کشاورزی و زیربنای روستاها و شهرهای اطراف 

های زیرزمینی رودخانه، شاهد رفتار اقلیمی متفاوتی باشیم. افزایش تبخیر و تعرق گیاهان، پایین رفتن سطح آب

 .ش کشاورزی میتواند ناشی از احتمال تغییراتی آب و هوایی در این منطقه باشدو کاهش منابع آبی در بخ

 منابع:

اذعانی، آ؛ عراقی نژاد، ش؛ بررسی اثر تغییر اقلیم بر منابع آبی استان مازندران، اولین همایش ملی مدیریت منابع 

 .1389آب اراضی ساحلی، ساری، آذر 

های ، مجله پژوهش"سال گذشته 50بررسی تغییر اقلیم ارومیه در طی  "(.1388)خلیل اقدم نبی سلطانی، افشین 

 .141-151، صص 4، شماره 16حفاظت آب و خاک ، جلد 

 .، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد"فیزیولوژی گیاهان زراعی"(. 1373سرمدنیا، غلام حسین؛ کوچکی،علیرضا )

مطالعه اثر تغییر اقلیم بر " (.1389؛ مرعشی،سید حسن )کوچکی،علیرضا؛ نصیری محلاتی، مهدی؛ بداغ جمالی

 ."های رشد و عملکرد گندم دیم رقم سرداری با استفاده از مدل گردش عمومیگیویژ

(. بررسی اثر تغییر اقلیم بر آلودگی 1399قربانی سپهر. آرش. امرایی. مهتاب. قالوجه. مریم. دانشور. پروین. )

 doi: 10.22034/gahr.2020.253389.1459 .351-330 ,(2)3 انسانیروابط جغرافیا و  .هوای کلانشهرها

مدل های آینده با استفاده از نوخندان، م مطالعه تغییر اقلیم ایران در دهه  MAGIC-SECNGEN  سومین
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